Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TESIS:

Determinacion del Tiempo Estandar para mejorar la
Productividad del Proceso de Mantenimiento - PM1, de la
“Empresa Automotriz Andina ” S.A., Cusco 2021

Linea de investigacion:

Gestion de produccion

Presentado por:
Bach. Alessandra Tapia Mamani.
Bach. Heidy Katerine Cajigas Contreras.
Para optar al Titulo Profesional:
Ingeniero Industrial
Asesor:
Mg. Ing. Jesus Blanco Velasco
CUSCO - PERU
2022

Vi

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres
Pepe y Lorenza, quienes me apoyaron en
todo el transcurso de mi carrera profesional,
gracias a ellos pude culminar mis estudios
satisfactoriamente. De igual manera
agradezco a mi familia, mi amado esposo
H.Carlos y mi querida hija Victoria Isabella,
quienes son mi soporte y fuerza en todo
momento. Gracias por todo su amor y apoyo
incondicional, siempre estare agradecida.

Alessandra Tapia Mamani

Dedico este trabajo a Dios, por sus
bendiciones en mi vida cotidiana para
mantener mi fe muy en alto y alcanzar mi
objetivo de convertirme en una excelente

profesional Ingeniera Industrial.

A sefiores padres, quienes han
sabido educarme, forjarme y darme una
mejor vida con sus motivaciones
permanentes para lograr mi titulo

profesional.

Heidy katerine Cajigas Contreras

vii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Dios, por sus infinitas bendiciones y bondades, por permitirnos

desarrollar este trabajo de investigacion que cierra un ciclo importante en nuestras vidas.

Agradecemos a nuestras familias, por recibir siempre su apoyo incondicional,
brindandonos su amor, el esfuerzo y sus sacrificios permanentes hasta de sus horas de

descanso para formarnos en las personas que hoy somos.

Agradecemos a nuestro “Asesor de Tesis” por orientarnos con pacienciay su cimulo

de experiencia profesional durante todo el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.

Alessandra Tapia y Heidy Cajigas.

viii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo principal determinar en que medida el
Tiempo Estdndar mejora la productividad del proceso de mantenimiento PM1, de la
“Empresa Automotriz Andina.” S.A, siguiendo una metodologia de enfoque

cuantitativo (tipo aplicada, nivel descriptiva y de disefio pre-experimental).

Se utilizaron las técnicas de la observacion directa y un analisis documental,
aplicandose a una poblacién de 20 trabajadores del area de mantenimiento de la “Empresa
Automotriz Andina” S.A. y como resultado se obtuvo que el tiempo estandar inicial fue de
257 min por servicio PM1, con una capacidad de eficiencia enfocada al 55.91%, la eficacia

se porcetualizo al 61.78% y la productividad inicial fue del 34.56%.

Para lograr el objetivo principal de mejorar la productividad, se procedio con la
aplicacion de un plan de mejora que consta de los siguientes: analisis de las actividades del
proceso de mantenimiento, diagrama de recorrido, determinacion del Tiempo Estandar
nuevo, diagrama de operaciones y diagrama de analisis de procesos. Desde el punto de vista
de cuadros comparativos de ambos procesos se obtuvo, que el Tiempo Estandar disminuyo
a 170.8 min por servicio PM1, la eficiencia a 69.32%, la eficaciaa 93.75% y la productividad
final a 65.03%,

En conclusién segun el analisis realizado existe un incremento de 30.48% en la
productividad, lo cual indica que la hipétesis de la determinacion del Tiempo Estandar
mejoro la productividad del proceso de mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz
Andina S.A.”

Palabras clave: mantenimiento, productividad, tiempo estandar.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine to what extent the standard time
improves the productivity of the PM1 maintenance process, of the company “Autrisa
Automotriz Andina.” S.A, following a quantitative approach methodology (applied type,
descriptive level and preliminary design -experimental). The techniques of direct
observation and documentary analysis were used, applied to a population of 20 workers in
the maintenance area of the company “Autrisa Automotriz Andina”S.A., and as a result it
was obtained that the initial standard time was 257 min per service. PM1, with an efficiency
capacity focused on 55.91%, the efficiency was percentaged at 61.78% and the initial

productivity was 34.56%.

To achieve the main objective of improving productivity, we proceeded with the
application of an improvement plan consisting of the following: analysis of the activities of
the maintenance process, route diagram, determination of the new standard time, operations
diagram and diagram process analysis. From the point of view of comparative tables of both
processes, it was obtained that the standard time decreased to 170.8 min per PM1 service,
the efficiency to 69.32%, the effectiveness to 93.75% and the final productivity to 65.03%.

In conclusion, according to the analysis carried out, there is an increase of 30.48% in
productivity, which indicates that the hypothesis of the determination of the standard time
improved the productivity of the maintenance process PM1, of the automotive company
"Andina S.A."

Keywords: maintenance, productivity, standard time.
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada Determinacion del Tiempo Estandar para
mejorar la Productividad del Proceso de Mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz
Andina S.A.”, Cusco, 2021, tiene como objetivo mejorar la productividad de la mano de

obra en funcidn a la determinacion del Tiempo Estandar.

Vista la problemaética presentada en la empresa, cuyas causas hacen referencia a la
falta de Tiempos Estdndar en las operaciones, por lo que se evidencia tiempos
improductivos, se identificé un inadecuado método de trabajo y entre otras causas, conllevan
situaciones negativas a la empresa y por ende una baja productividad. A esta problematica,
como solucion se pretende realizar un estudio de tiempos y métodos basado en el
establecimiento del Tiempo Estdndar a fin de mejorar la eficiencia y eficacia lo cual
repercute en la mejora de la productividad.

El presente trabajo estd estructurado en los siguientes capitulos: Capitulo I,
“Planteamiento del Problema” donde se identifica los problemas esenciales de la Empresa
Automotriz evidenciandose como por ejemplo: falta de organizacion de los instrumentos
mecanicos y su inadecuado empleo, falta de materiales de herramientas complententarias
para el stock de mantenimiento lo cual genera tiempos improductivos. Capitulo Il “Marco
Tedrico”, en este capitulo se detalla los antecedentes existentes, a nivel internacional,
nacional y local como base del estudio. También contiene aspectos tedricos de acuerdo a las
variables de investigacion como es el Tiempo Estandar y Productividad. Capitulo 111 empleo
de la “Metodologia”, como método para la investigacion de enfoque cuantitativo, para el
nivel descriptivo se utilizo el método Pre-experimental. Para la poblacion y muestra se tomo
el area de mantenimiento que cuenta con 20 trabajadores, y una muestra de 10 tecnicos. el
ingreso planificado de 3 unidades al dia. Capitulo 1V “Resultados”, se realiz6 un analisis de
los datos obtenidos del Tiempo Estandar, la productividad y de acuerdo a los objetivos
planteados. Capitulo V las “Discusiones de Resultados”, se enfocan sus resutados en las

investigaciones encontradas.

Xi

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
INDICE GENERAL
DEDICATORIA . .ottt ettt e et e e et e e s te e e srte e e snaeeesseeeesneeeenneeeans vii
AGRADECIMIENTOS ...ttt nnne e viii
RESUMEN ...ttt et nb e nn e nn e IX
ABSTRACT ettt n e ne e X
INTRODUCCION ....voiiriiriseissisess s Xi
INDICE GENERAL ....cooouiimiiretaeeseise sttt Xii
INDICE DE TABLAS ...ttt vee ettt teses sttt snes s nassen s s st XVi
INDICE FIGURAS .....octiittiiitseensissese st xvii
INDICE DE ACRONIMOS ....ouvmiimiimeiieineieesssisessssssssessssssssessssssssssssssssssssssssessnnens XiX
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oooivietieeeeeee e 1
1.1, Identificacion del Problema. ...t 1
1.1.1.  DescripCion del problema..........ccooiiiiiiiini s 1
1.1.2.  Formulacion interrogativa del problema..........ccccooiiiiiiiiiiii 8
1.2, Justificacion de 1a INVESTIgACION ........ccoiiiiiiiiiieeee e 8
1,21, CONVENIENCIA .e.tiiiiiieiieiieiesie sttt sttt bbbttt sb et bbb 9
1.2.2.  RelevanCia SOCIAL..........oceoviiiiieiiic e 10
1.2.3. ValOF tROMICO. ...uiviieiieiiseeees et 10
IR TR O 1 o] 1 Yo OSSPSR 10
1.3.1.  ODJEtiVO QENEIAL ......cciiiiie et 10
1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. .....cuiiiiieiicie et 10
CAPITULO 1: MARCO TEORICO ....viuiiriereeieeineesesssessesssesssssssssssssssssssesssessssens 11
2.1. Antecedentes de la tesis o investigacion actual ..............c.cccceevveviiiieii e, 11
2.1.1.  Antecedentes a nivel iINternacional............cccccooeiiiiniiininice e 11
2.1.2. Antecedentes a nivel Nacional ..o 12
2.1.3.  Antecedentes a Nivel 10Cal.............cooviiiiiiiii e 13
Xii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

2.2.  ASPECt0S teOriCOS PEITINENTES ......cvciiiireiieierie e 14
2.2.1.  EStUTIO dE TIEBMPOS ...cveiieiieieieie sttt 14
2.2.2. Pasos para ejecutar un estudio de tIempoS .........ccooereririniniinienene e 14
2.2.3. TIemMPO ESANTA .........couieieiiecie e re e 17
2.2.4.  Procedimiento de trabajo.........ccccceiieiiiiiiicie e 18
2.2.5.  EStudio de MOVIMIENTOS ........cceiiiiiiiieiiierieeee s 18
2.2.6.  ProduCtiVidad ..........cccooeieiiiieiieeeee s 19
2.3, HIPOESIS ...ttt ettt et re e ere e re e 20
2.3.1.  HIPOLESIS GENEIAL.......ccviiiieitiee et 20
2.3.2.  HIPOLESIS ESPECITICAS ... vecveeirieiecic ettt 20
2.4, Definicion de VariablesS....... ..o 20
2.4.1. Variable independiente: Tiempo eStANdar...........cccooviereieneneiniise e 20
2.4.2. Variable dependiente: Productividad .............cccooeiiiiiiiiiniciicccc e 21
2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de variables............ccccoovvniiiiinniie, 23
CAPITULO Hl: METODOLOGIA ...ttt 25
3.1. Metodologia de 1a INVESTIGACION. ........cccoiiiiiiiiiieie e 25
3.1.1.  TIp0 de INVESHIGACION .....ecvveivieiecc et 25
3.1.2. Enfoque de 1a INVESHIGACION ........c.ccveiiiiieiiccie e 25
3.1.3.  Nivel o alcance de 1a investigacion ............cccccveveieeve e 25
3.1.4.  MEtodo de INVESLIJACION .......ccvvieeieiiieiecie st 25
3.2. Disefio de 1a INVESLIQACION.........cccveviiiiiecieee e 26
3.2.1.  Disefio MetodOIOQICO.......cc.ccvieiiiciiiecie e s 26
3.2.2.  Disef0 de INQENIEITA........ccveiieiiieiiie e 26
3.3, PODIACION Y MUBSEIA. .....ecvieiieiieieseee e 27
3.3 L. PODIACION ... 27
31320 IMIUBSTIA . ... 27
3.4, TECNICAS € INSLIUMENTOS. .....oveveeiiiiieiistesee s 28
Xiii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

3.5.  Procedimientos de recoleccion de datos............ceovrveeriiiiiinicinieiieeseee e 29
3.6.  Procedimientos de analisis de datos ..........cccocvrerieiieneiineniee e 29
CAPITULO IV: RESULTADOS. ... oottt es s s tsns s s sss st 30
4.1. Funciones y Objetivos de 1a EMPresa..........ccoevveieiieieese s 30
4.1.1.  RAZON SOCIAL.....c.ociiiiiiiiiiieiei e 30
A.1.2. VISION ottt bbbt bbbttt bbb nre s 30
4,13, MISION ..ottt et bbbttt 31
4.1.4.  ODbjetivos €StratEQiCOS ......cveieeiiieieiieite e cte et sra e 31
4.1.5.  Valores de 1a EMPIrESa .......cciveiiiieiii et 32
4.2.  ASPectos OrganizaCionales...........cueiveiieiiieiiieeiee st 32
4,21, DIFECIONMO. .oveeuiieitieieete ettt 32
4.2.2.  Area de adminiStraCion...........ccooeevueveuiieericeeseseeeeseeseeee e 33
4.2.3. Estructura organizacional.............c.ccooeiiiiiiiiiiiiies e 34
4.2.4. Areade Créditos y Cobranza — Recursos HUManos ............cccccoeveveveererunnnnss 35
4.2.5.  Ar€a de POSt VENA.........coveeveeereeeeeereieee st ses e es s 35
4.2.6. Taller de OPeraCiONES. .......ccieiuirierieiieiisiesieie ettt 35
4.3. Determinacion del Tiempo Estandar Inicial.............ccccoveviiiiiieiiiccccecce e, 40
4.3.1.  Tiempos CrONOMELIAUOS ......c.vevureierieeieeie st e e eee e ste e sreesae e sreesreenaesnaenas 41
4.3.2.  Procedimientos de trabajO ..........ccccoverieeieiieii e 55
4.3.3. Anadlisis de las actividades del procedimiento de trabajo............ccccceeeverurenee. 64
4.4. Determinacion del tiempo estandar mejorado ..........ccccevevveiieieeieccie s 67
4.4.1.  Tiempos CrONOMELIAUOS .......veeivieiiiieiie et eae e 68
4.4.2. Procedimientos de trabajo del mantenimiento PM1. ...........ccccoooeiiiiiieinnnns 82

4.5. Determinacion de la Medida en que el Tiempo Estandar Mejora la Eficiencia del

Proceso de Mantenimiento PML. ..o 93
4.5.1.  EFICIENCIA TNICIAL. ..o 93
4.5.2.  EFRCIENCIA FINAL ....cooiiiie 94

Xiv

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

4.5.3.  Variacion de 12 efiCIENCia........ccocuieriiiiiiiisee e 95

4.5.4.  Analisis de la hipOtesis eSpecifiCa.........ccoviriiririiieiiier e 97

4.6. Determinacion de la Medida en que el Tiempo Estandar Mejora la Eficacia del

Proceso de Mantenimiento PML ..o 99
4.6.1.  EFICACIA INICIAL........ccoiiiiiiiee e 99
4.6.2.  EFICaCIa FINAL .....c.ooiiiiiiicee e 100
4.6.3.  Variacion de 12 efiCacia.........ccouviiiiiiiiiiiieeee s 101
4.6.4. Analisis de la hipotesis eSpecifiCa........ccccovvivieiiiiiiiiee i 103

4.7. Determinacion de la Medida en que el Tiempo Estandar Mejora la Productividad

del Proceso de Mantenimiento PIML ........cccocoiiiiiiiiiiiieese s 105
4.7.1.  Productividad INICIAL .........cceoeiiiiiiiiiii e 105
4.7.2.  Productividad FINAl...........coeiiiiiiiiieee 106
4.7.3.  Variacion de la productividad .............cceceeiveiieiicie e 107
4.7.4. Analisis de 1a hipOtesis general ...........ccocvoeiieii i 109

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS ......coovveveieeeeciereerssesese s 111

5.1, HAIIAZYOS .. s 111
5.1.1. Referido al Objetivo Estratégico 1: Eficiencia............c..ccccooveviiiciieieennnnn, 111
5.1.2. Referido al Objetivo Estratégico 2: Eficacia............cccccevvviieviiiciieiecnenn, 111
5.1.3. Referido al Objetivo General: Productividad.............ccccoevieviieiiieiieiieenen, 112

5.2, LIMITACIONES ...ttt bbbt sb e 112

5.3, COMPATACION.....cuiitiiiieaieite ettt ettt b ettt bt b e sa e n et e 112

5.4. Posibles lineas de iNVESTIgaCION ..o 114

CONGCLUSIONES ...ttt sttt et et e et e snb e e nbe e e nneennee e 115
RECOMENDACIONES ... .ottt sbe e neas 117
REFERENCIAS ...ttt sttt sbe et e et s rb e e b e s nbeenneas 118
ANEXOS ..t a e r e R n e ean e e re e are e 123

XV

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Causas y subcausas del problema .............ccccovovi i 5
Tabla 2. Frecuencia de OCUITENCIAS .......cevuiieeieeieiiesieeiesree e s eesree e eee e e steeee e sreeneesnee e 6
Tabla 3. Suplementos Yy TOIBrANCIA ........ccvriiiriiiiiceee s 17
Tabla 4. Operacionalizacion de Variables ............cccceiieiieie i 23
Tabla 5. Actividades desglosadas del DOP inicial...........cccccovveiiiiiiiiic e, 40
Tabla 6. Registro de Toma de Tiempos INICIAl .........ccoeieiiiiniiie 42
Tabla 7. Calculo de NUmero de Muestra Inicial ...........ccccceveveiiiiininceeeee e 45
Tabla 8. Promedio Inicial de Tiempos ObServados ...........ccccccevveiieiieneeve e 48
Tabla 9. Suplementos y TOIEIANCIA.......ccccvviiiieiiiciie e 51
Tabla 10. Calculo del Tiempo Estandar Inicial...........c.ccooiiiiiiiiiniiiiieee e 52
Tabla 11. Andlisis de las Actividades del Proceso de Mantenimiento.............ccoceeevruennen 64
Tabla 12. Actividades Finales del DOP final ..o 68
Tabla 13. Registro de Toma de Tiempos Final ............cccooveiiiiiiiiiicie e, 70
Tabla 14. Célculo de NUmero de Muestras Final..........c.cccooeveviieiiinsiieeese e 74
Tabla 15. Promedio Final de Tiempos ODSErVAUOS .........c.coerereriireninieieiesie e 77
Tabla 16 Calculo del Tiempo Estandar Mejorado ...........c.cccevveieeiieiiieieeiecie e 79
Tabla 17. Eficiencia Promedio Inicial............ccooiiiiiiiii e 93
Tabla 18. Eficiencia Promedio FINal...........cccooieiiiiiieiiee e 94
Tabla 19. Variacion de 1a EfiCIENCIA .......ccveieiieiiee e 95
Tabla 20. Analisis Estadistico Descriptivo de la Eficiencia..........ccccccevvvevviieiieie e, 96
Tabla 21. Tipo de CoMPOrtamMiento .........cocuveiieiiiieiie it 97
Tabla 22. Prueba de Normalidad - EfiCIENCIA .......coveiiiiieieeieseee e 98
Tabla 23. Estadistica de Muestras Emparejadas - Eficiencia...........ccoccovoeveinineinicnennn. 98
Tabla 24. Prueba de Muestras Emparejadas — EfICIENCIA ...........cccooeiiiiiiiieiinenc e 99
Tabla 25. Eficacia Promedio INICIal...........ccoociiiiiiiiiiieiee e 100
Tabla 26. Eficacia Promedio final............ccooveiiiiiieii e 101
Tabla 27. Variacion de 12 efiCaCia........cccceiiriiiiiiicieeeece e 101
Tabla 28. Analisis Estadistico Descriptivo de la Eficacia..........cc.ccovvviiiiiiniicieiiicnins 102
Tabla 29. Prueba de Normalidad - EfiCACIA .........ccccveirieiiiii e 103
Tabla 30. Estadistica de Muestras Emparejadas - Eficacia...........cccoevvevieveneneiininiinnnns 104
Tabla 31. Prueba de Muestras Emparejadas — EfiCaCia ..........ccocevvverininienenc i 104
Tabla 32. Productividad Promedio INiCial............ccccoviiiiiiiiiieeeeee e 105

XVi

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 33. Productividad Promedio FiNal...........ccccooiveiiiiiieiice e 106
Tabla 34. Variacion de 1a Productividad ............cccoiiiniiiiniiese e 107
Tabla 35. Analisis estadistico descriptivo de la Productividad............c.cccceeviiieiienincnnnnn 108
Tabla 36. Prueba de normalidad - Productividad..........ccccoeviiiiiiniiinnieee e 109
Tabla 37. Estadistica de muestras emparejadas - Productividad..............ccoceovrivnniinnnnnne. 110
Tabla 38. Prueba de muestras emparejadas — Productividad .............ccccovveveiiiernenincnnnn, 110
Xvii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

INDICE FIGURAS

Figura 1. Exportacion Total de la Industria Automotriz en MExico. .........cccceevvereivesneenne. 1
Figura 2. Diagrama de ISNIKAWA ...........ccooiiiiiiiiiii s 4
Figura 3. Diagrama e PAretO..........ccoiiriiiiiiieie st 7
Figura 4. Ubicacion de la Empresa Automotriz “Andina S.A.” ...ccccovveviiiieniiee i 8
Figura 5. Sistema WeStINGNOUSE ........cccuiiiieiieiiie et 16
Figura 6. ViSiOn de 18 EMPIESA........coveiriiririeieiieieiesiesee et 31
Figura 7. MiSiOn de 18 BMPIESa .......covciiiieieieieees e 31
Figura 8. Valores de 1a EMPIrESA........cccveiuiiieiieeieiieieese et 32
Figura 9. Organigrama de la Empresa Autrisa Automotriz Andina S.A.........cccccevevveiinens 34
Figura 10. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) de mantenimiento inicial de la
Empresa Autrisa AUtOMOLrz ANGING S.A ..o 37
Figura 11. Diagrama de Recorrido Inicial............cccooveiviiiiieiiic e 39
Figura 12. Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) de Mantenimiento Inicial............... 56
Figura 13. Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) de mantenimiento mejorado .......... 83

Figura 14 Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de Mantenimiento PM1 Mejorado

de la empresa AutoMOtriz ANGING S.A........o oo 90
Figura 15. Diagrama de Recorrido Mejorado ..........ccccueiuieiiiiiiciie e 92
Figura 16. Eficiencia Promedio INICIAl ...t 94
Figura 17. Eficiencia Promedio FiNal ...t 95
Figura 18. Variacion de 1a EfiCIENCIA...........cccveviiieiicce e 96
Figura 19. Eficacia Promedio INICIal...........ccccooiiiiiiiiii e 100
Figura 20. Eficacia promedio final...........cccoiiiiiiiiiiiie e 101
Figura 21. Analisis de 1a Productividad ............ccoeeririiiiiiieieseese e 102
Figura 22. Productividad Promedio Inicial ............ccocoiiiiiiiiinieeee 106
Figura 23. Productividad Promedio Final ............cccooeiviiiiii i 107
Figura 24. Analisis de la Productividad .............cccceiieiieiiiic e 107

Xviii

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Universidad
Andina
del Cusco

INDICE DE ACRONIMOS

FM, FMX, FH: Gama de Camiones Pesados
FE, VM: Gama de Camiones Semipesados
PM1: Mantenimiento Preventivo 1

PM2: Mantenimiento Preventivo 2

IAV: indice de Actividades que afiaden Valor
TA: Todas las Actividades

TANV: Todas las Actividades que No agregan Valor
DOP: Diagrama de Operaciones de Procesos
DAP: Diagrama de Analisis de Procesos
TRP: Tiempo Real de Produccion

TTP: Tiempo Total de Produccion

OR: Operaciones Reales (trabajos/mes)

PP: Operaciones Programadas (trabajos/mes)

SPSS: Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales

G: Taller de la empresa “Autrisa Automotriz Andina”S.A...

Repositorio Digital

O1: Productividad de la empresa antes de la identificacion de tiempo estandar.

X: Tiempo estandar.

O2: Productividad de la empresa después de la identificacion de tiempo estandar.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

XiX



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacién del Problema.

1.1.1. Descripcién del problema.

En la actualidad se comercializan a nivel mundial cerca de 90 millones de
unidades vehiculares nuevas por afio, ademas del desarrollo de unidades hibridas,
eléctricas, y a hidrogeno. La produccion y comercializacion de vehiculos v4 en aumento,
es por ello que; las empresas dedicadas al servicio de mantenimiento automotriz deben
estar preparadas para brindar un adecuado servicio de postventa al cliente (Assumpcao,
2018).

Segun Badillo y Rozo (2019), el sector de la industria automotriz es clave para
el desarrollo de la economia en diversos paises del mundo, visualizandose como el
sector mas importante para el proceso de industrializacion. En ese sentido la produccion
de vehiculos en México ha aumentado considerablemente con 505,202 unidades en el
afio 1988 y en el afio 2017 con 3,773,569 unidades, lo cual representa un incremento del
678%.

Figura 1.
Exportacion Total de la Industria Automotriz en México.

Nota. La figura representa las exportaciones realizadas en México en el periodo de 1993 a 2017. Tomado
de “Meéxico en la cadena global de valor de la industria automotriz” por Badillo y Rozo (2019),
ECONOMIAunam, 16 (48).

La venta de vehiculos califica la economia de un pais. Se incrementa su venta
cuando ésta es buena y sucede lo contrario cuando se frena. Si comparamos nuestra

relacion de habitantes por vehiculo con el resto de Sudamérica, las cifras indican que
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estamos lejos. La relacion de compradores de vehiculos es la siguiente: 12 peruanos, 11
colombianos, 7 ecuatorianos. Mientras que en Chile, Argentina, Brasil y México estan

entre 3.5y 3.7 unidades vehiculares compradas. (Derteano, 2018).

Cabe mencionar que cuando nuestra economia Nacional crecia al 5%, el
mercado automotor crecia del 20% al 25%, sucediendo lo mismo en Colombia. Hoy
resulta dificil hacer una proyeccion porque el pais de alguna forma se encuentra detenido
por los escandalos de corrupcion que involucran al presidente de la Republica y su
equipo ministerial, asi como también a los principales partidos politicos del pais. El alza
constante en los precios de los minerales y alimentos que producimos es un factor
negativo lo que impide que aprovechemos la coyuntura internacional para el crecimiento
y desarrollo de nuestro mercado automotor, sefialandose que el resto de los paises en la
regién, tienen crecimiento favorable en este rubro, incluso a un porcentaje mas alto que
el 6% que logramos en 2017. Brasil tuvo 7.4%, Paraguay 25.5%, Uruguay 25.6%,
Argentina 23%, Chile y Ecuador 12.7% (Derteano, 2018)

En el Perd, durante los meses de enero a diciembre del 2019, se vendieron
151,997 unidades de vehiculos livianos, el cual representd un aumento del 2.4%
respecto al afio anterior. La venta de vehiculos pesados fue de 16,650 unidades durante
los meses de enero a diciembre del 2019, en este caso el numero de ventas fue menor al
afio anterior con una diferencia del -4.3%. Con relacion a la venta de vehiculos menores,
durante los meses de enero a diciembre del 2019 fue de 286,117 unidades, en este caso
el aumento de ventas fue del 0.6% respecto al afio anterior (Asociacion Automotriz del
Peru, 2020).

En laactualidad, las empresas de mantenimiento automotriz buscan implementar
mejoras en el método de trabajo que les permitan tener un mayor nivel de productividad
y mejor calidad de servicio, utilizando los recursos necesarios como por ejemplo la
modernidad de herramientas y capacitacion permanente del potencial humano, para lo
cual se pretende llevar a cabo un plan de mejora de las actividades de trabajo que

conlleven a mejorar la productividad y un mayor grado de competencia en el sector.

Bajo ese contexto, la empresa automotriz “Andina S.A.”, ubicada en la ciudad
de Cusco, encargada de realizar servicios de mantenimiento de diferentes gamas de
vehiculos (camiones: FM, FMX, FH, FE, VM) se dan a diario diversos tipos de

mantenimiento, sean estos correctivos y/o preventivos, siendo mas concurrentes al
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servicio del mantenimiento preventivos donde encontramos el PM1, PM2 y entre otros.
En esta investigacion nos centraremos en el PM1 (mantenimiento preventivo 1) el cual

se realiza a cada 10,000km o un mes de trabajo.

Debido a las muchas visitas realizadas a la empresa para observar el proceso de
mantenimiento, se pudo identificar los siguientes obsevaciones: incumplimiento de los
tiempos programados de entrega del servicio PM1, empleo del personal no
especializado e inexperto laborando en la empresa, la falta de materiales y herramientas,
lo que dificulta realizar trabajos de mantenimiento con eficacia, falta de dotacion de
caja de herramientas personalizadas a cada trabajador para el mantenimiento PM1, falta

de planificacion en la asignacién a las rampas y bahias al personal de mantenimiento.

Por otro lado, la falta de estandarizacion de procesos, la supervision del jefe de
taller y el desconocimiento del Manual de Organizacion y Funciones de los procesos es
evidente, como en consecuencia el trabajo de mantenimieto del PM1 se realizan
deacuerdo al criterio de cada técnico. Las observaciones mencionadas influyen en la
productividad de la empresa, ya que no se estan realizando todos los servicios
programados en el dia, los mismos que son reflejados en el registro diario de unidades

ingresadas a taller.
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A continuacion, se presenta el diagrama Ishikawa donde se evidencian las causas de la baja productividad en la empresa.

Figura 2.
Diagrama de Ishikawa

METODOC MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Capacitacion deﬁcieA

Inexistencia de un
Plan de capacitacién

Falta de supervisién ¥ Condiciones inadecnadas
No existe un Plan T

de supervisién

Falta de orden y

clasificacion de
Tiempos improductivos materiales

Sobre carga de trabajo

',
>

Exceso de horas de trabajoé
Deficiencias en el orden ¥ |

Falta de estandarizacion de

limpieza Incumplimiento de
procesos b, - - Wkt i
Método de trabajono 4 " Inexistencia de procedimientos >
definido metodologia 5’s Deficiencias en el BAJA
método de trabajo PRODIUCTIVIDAD

Falta de indicadores de
productividad -

Inexistencia de KPIs de las
labores de produccién T

Mal uso del materiai

Mediciones inexactasT

Defectos en el material

f

trabajo o Desperfectos en
Inexistencia de 4+

magquinaria
estandarizacion de

funciones

Inadecuado meétodo de

MEDICION MATERIALES

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Como se muestra en la Figura 2. (Diagrama Ishikawa), las causas encontradas responden
a la baja productividad de la empresa, las cuales estan relacionadas con la falta de
supervision, tiempos improductivos, falta de estandarizacion de los procesos, asimismo las
condiciones de trabajo no son las adecuadas, se evidencia también incumplimiento de
procedimientos, falta de capacitacion del personal, la sobrecarga laboral que se da por la
falta de personal, se identifican también inadecuados métodos de trabajo, falta de
indicadores de productividad, mal uso de materiales asi como también defectos en los
materiales y herramientas.
Tabla 1.
Causas y subcausas del problema

Cddigo Causas Subcausas
Cl  Sobrecarga de trabajo Exceso de horas de trabajo
C2  Falta de supervision No existe un plan de supervisién
C3  Condiciones inadecuadas rl;a;::r?;:srden y clasificacion de
C4  Deficiencia en el orden y limpieza Inexistencia de metodologia 5’s
C5  Mal uso del material Mediciones inexactas
C6  Defectos en el material Desperfectos en maquinarias
C7  Incumplimiento de procedimientos Deficiencias en el método de trabajo
C8  Falta de estandarizacion de procesos Método de trabajo no definido
C9  Capacitacion deficiente Inexistencia de un plan de capacitacion

Tiempos improductivos. (no se

C10 identificaron tiempos estandares).

Cuellos de botella

Inexistencia de estandarizacion de
funciones

Inexistencia de KPIs de las labores de
produccién

Cl11 Inadecuado método de trabajo

C12 Falta de indicadores de productividad

Con la finalidad de determinar la cantidad de ocurrencias de las causas, se procedio a
elaborar una matriz de correlacion anexo 4: (Matriz de correlacion de causas), donde se calificd
segun los siguientes criterios: 0 (débil), 1 (medio), 2 (fuerte). Después de obtenido el puntaje
se ordeno las causas de mayor a menor, tal como se muestra en la tabla 2. (Frecuencia de

Ocurrencias)
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Tabla 2.

Frecuencia de Ocurrencias

N° Causa Cantidad De Frec. % Frec. %Frec. Importancia
Ocurrencias Acum. Normalizado Acum. P

Tiempos improductivos. (no

1 seidentificaron tiempos 14 14 22% 22% VITAL
estandares)

2 Inadecuado método de trabajo 11 25 17% 40% VITAL

3 Falta de indicadores de 11 36 17% 5704 VITAL

productividad
Incumplimiento de

4 L 7 43 11% 68% VITAL
procedimientos

5 Falta de estandarizacion de 7 50 11% 79% VITAL
procesos

6 Capacitacion deficiente 5 55 8% 87% TRIVIAL

7 Condiciones inadecuadas 2 57 3% 90% TRIVIAL

8 :?eflc_:lenma en el ordeny 2 59 30 94% TRIVIAL
impieza

9 Sobrecarga de trabajo 1 60 2% 95% TRIVIAL

10 Falta de supervision 1 61 2% 97% TRIVIAL

11 Mal uso del material 1 62 2% 98% TRIVIAL

12 Defectos en el material 1 63 2% 100% TRIVIAL

TOTAL 63 100%

Tal como se muestra en la tabla 2.(Frecuencia de Ocurrencias), se procedié a realizar
una sumatoria acumulada (Frec. Acumulada) de la cantidad de ocurrencias y posterior a ello se
calcul6 el porcentaje de frecuencia normalizado, que es basicamente el resultado de la division
del puntaje de cada causa entre el total. Finalmente, para determinar las causas mas relevantes
segun Pareto se realizé una sumatoria acumulada.

El resultado obtenido, indica que existen 5 causas vitales, que representan problemas
gue pueden resultar en grandes pérdidas, por ende se debe tomar mayor énfasis en solucionarlos,

mientras que las demas causas triviales, son mas controlables.
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Figura 3.
Diagrama de Pareto
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Segun la Figura 3 (Diagrama de Pareto), las causas con mayor incidencia son: los

tiempos improductivos, inadecuado método de trabajo, falta de indicadores de

productividad, incumplimiento de procedimientos y falta de estandarizacion de procesos,

todas estas causas representan el 79% del total.

1.1.1.1. Ubicacién temporal y geogréfica del estudio

El presente trabajo se desarrollo en el Predio Bellavista lote 77 Pucyura. Km

18 Via Cusco, Pucyura, Per(, durante el afio 2021.
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Figura 4.
Ubicacion de la Empresa Automotriz “Andina S.A.”

~ *Quinta,campestre
we=4pillco’paccha

Googlem

Nota. Adaptado de Google maps [Fotografia], 2021

1.1.2. Formulacion interrogativa del problema
1.1.2.1. Formulacion interrogativa del problema general

¢De qué manera el estudio de tiempos y movimientos mejorard la
productividad del proceso de mantenimiento PM1, de la empresa Automotriz “Andina
S.A.”.,, Cusco, 20217?

1.1.2.2. Formulacion interrogativa de los problemas especificos

¢De qué manera el estudio de tiempos y movimientos mejorara la eficiencia
del proceso de mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”., Cusco,
2021?

¢De qué manera el estudio de tiempos y movimientos mejoraré la eficacia del
proceso de mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”., Cusco,
20217

1.2. Justificacion de la Investigacion

De acuerdo a Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), una investigacion se justifica de
manera practica cuando ayuda a resolver algin problema y efectivamente la presente ayudara
a incrementar la productividad de la empresa aplicando el tiempo estandar al proceso de

mantenimiento PM1, en donde se desconoce las causas tales como: tiempos improductivos,
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inadecuados métodos de trabajo, falta de indicadores de productividad, incumplimiento de

procedimientos y falta de estandarizacion del proceso.

De la misma manera, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) indican que una
investigacion se justifica metodologicamente si el investigador hace uso de técnicas,
instrumentos 0 métodos que sirva como guia y genere una informacién confiable. De esta
manera en la presente se utilizé la metodologia de estudio de tiempos, la cual es altamente
reconocida por sus efectos en la reduccion de tiempos improductivos por diferentes autores.
Asimismo, se utilizé el registro de toma de tiempos, el cual fue una herramienta fundamental

para el desarrollo.

Finalmente, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) indican que una investigacion se
justifica tedricamente cuando la investigacion se enfoca en generar un debate respecto al
conocimiento obtenido, es por ello que esta investigacidn es importante, debido a que se puede
contrastar en que medida la aplicacion del tiempo estdndar increment6 la productividad y bajo

que contexto se desarrolld, lo cual servira para que diferentes autores contrasten la informacion.

Es conveniente realizar la presente investigacion debido a que mediante la aplicacién
del estudio de tiempos y métodos se logrard disminuir tiempos improductivos dentro del
proceso de servicio de mantenimiento y de esa manera permitird mejorar la eficiencia y eficacia
de la empresa en sus servicios, lo cual se vera reflejado en el incremento de la productividad
como también al tener el tiempo estandar determinado, se podran realizar mayor cantidad de

servicios en una jornada.

1.2.1. Conveniencia

Martin y Lafuente (2017) mencionan que una investigacion debe justificarse para
que sirve, que tan adecuado y util son en la actualidad el tema del estudio. La justificacion
se debe caracterizar por un texto que convenga al lector, de la importancia y la utilidad que

tiene el proyecto de investigacion.

La presente investigacion beneficiard a la empresa, ya que determinando el tiempo
estandar se incrementara la productividad, consecuentemente la satisfaccion de los clientes,
la rentabilidad de la organizacion y los resultados quedaran como precedentes para otras

organizaciones o investigaciones.
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1.2.2. Relevancia social
La productividad de una empresa de un determinado rubro se refleja directamente
en todas las areas de la misma, es decir todo el personal se ve beneficiado, y de igual forma
los clientes, los trabajadores de la empresa optimizan sus tiempos de trabajo, pudiendo
realizar mayores actividades y también recibir mejores remuneraciones, de igual menera
los clientes, recogen sus unidades vehiculares en un menor tiempo, y teniendo un mejor
resutado de satisfaccion del cliente esto se replica en otros talleres, y se contibuye a que

mas empresas del rubro mejoren sus procesos de atencion.

1.2.3. Valor teorico
La presente investigacion permitio ahondar en mayor medida la informacion tedrica
respecto a las variables de estudio tiempo estandar, y produictividad. Que permitiran
estudiar el comportamiento de las variables en el contexto ya antes mencionado, identificar
los instrumentos necesarios para la determinacion del tiempo estdndar y medir la
productividad antes y después. Finalmente, los resultados encontrados quedaran como

precedentes para futuras investigaciones

1.3. bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida el estudio de tiempos y movimientos mejora la
productividad del proceso de mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina
S.A.”, Cusco 2021

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar en qué medida el el estudio de tiempos y movimientos mejora la
eficiencia del proceso de mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”
Cusco, 2021

Determinar en qué medida el el estudio de tiempos y movimientos mejora la
eficacia del proceso de mantenimiento PML1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”
Cusco, 2021
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la tesis o investigacion actual

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Moktadir et al (2017), realizaron un articulo denominado “Mejora de la
productividad mediante una técnica de estudio de trabajo: un caso sobre la industria de
productos de cuero en Bangladesh”, cuyo objetivo general fue aplicar el estudio de tiempo
con la finalidad de mejorar la productividad.

Resumen: La investigacion siguié una metodologia aplicativa usando el estudio de
trabajo como solucién para mejorar la baja productividad. De entre todas las lineas que la
industria de cuero trabaja, se escogio 1 en especifico, por lo que, si una empresa trabaja en
varias lineas, estos autores recomiendan escoger 1 en especifico con la mayor problematica.
De esta manera, brindan el paso a paso de la aplicacion del estudio de tiempos para mejorar
el método de trabajo de la linea escogida.

Conclusion: La eficiencia inicial fue de 582 piezas por dia aumentando a 656 piezas
por dia, logrando aumentar la productividad en un 12.71% y el tiempo de trabajo inicial

fue de 80.04 min/pieza y se redujo 9.01 min, siendo finalmente 71.03 min/pieza.

Montario et al (2018), realizaron un articulo de investigacion titulado “Métodos de
trabajo para mejorar la competitividad del sistema de uva de mesa sonorense”, Cuyo
objetivo general fue analizar los métodos de trabajo que influyen en la productividad del
sistema productivo.

Resumen: La investigacion analizé los métodos de trabajo en la linea de produccién
para identificar en qué operaciones existen movimientos y tiempos que afectan la
productividad, lo resaltante en este trabajo, fue que se encontrd que el procedimiento no se
encontraba estandarizado debido a que cada trabajador realizaba movimientos diferentes,
lo que significa que midi6 el tiempo de varios trabajadores para las mismas operaciones.

Conclusion: La investigacion empled un anélisis bimanual de micro movimientos,
estudio de tiempos y movimientos, donde se analizaron los métodos de trabajo que
permitieron mejorar la eficiencia y productividad, lo cual trae consigo la competitividad de

la empresa.
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Supe (2019) realizé una tesis denominada “Estudio de los tiempos y movimientos
y su incidencia en la productividad en la fabricacion de tapas de alcantarillado de la
empresa Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el ano 2018, cuyo objetivo general fue
estudiar los tiempos y movimientos y su influencia en la productividad del proceso.

Resumen: Esta investigacion indica que utilizé a solo 1 trabajador por cada
actividad de la linea de produccidn tomandolo como representacion para el tiempo estandar
final, de esta manera, el autor desgloso la produccion en 176 actividades, a las cuales se
midié el tiempo y la productividad multifactorial del proceso, todo ello con un enfoque
cuantitativo.

Conclusion: El tiempo estandar promedio fue de 948.49 min y la productividad

multifactorial promedio fue de 2.23, existiendo una relacion significativa de 97%.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Bustamante y Rodriguez (2018) realizaron su tesis denominada “Estudio de
tiempos y movimientos para mejorar la productividad de la empresa KURI néctar SAC,
20177, cuyo objetivo general fue realizar un estudio de tiempos y movimientos en la linea
con la finalidad de mejorar la productividad.

Resumen: Esta investigacion brinda como herramienta la utilizacion de diagramas
de analisis de procesos y diagrama de operaciones para evaluar las actividades, por lo que,
resulta muy Gtil la aplicacién de ambas. Asimismo, realiza un calculo del costo-beneficio

de la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos, siendo éste rentable.

Conclusion: El tiempo estandar fue de 279.16 min y la productividad, 40
cajas/operario, luego de la aplicacion, el tiempo estandar fue de 230.41 min y la

productividad incrementd a 52 cajas/operario y se obtuvo un costo/beneficio de S/ 1.63.

Sacha (2018), realizo un trabajo denominado “Aplicacion del estudio del trabajo
para mejorar la productividad en una empresa textil”, cuyo objetivo general fue aplicar el
estudio de trabajo para mejorar la productividad del area.

Resumen: La investigacion siguioé una metodologia aplicada, en donde se aplico el
estudio de tiempos para identificar las actividades que no afiaden valor, por lo que, aporta
con una férmula para su calculo, asimismo, indica todas las formulas que se deben utilizar
para el calculo del tiempo estandar. Por otro lado, aporta con un registro de toma de

tiempos.
12
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Conclusion: Las actividades que no afiaden valor al proceso fueron un 21.43%, y
un tiempo estandar de 1.30 h/casaca, con una productividad de 60.65%, después de aplicar
el estudio de trabajo, las actividades que no afiaden valor se redujeron a 7.89% y la

productividad mejor6 a un 93.54%.

Mejia (2018) realizd un trabajo de investigacion denominado “Aplicacion del
estudio de trabajo para mejorar la productividad del area de taller en la empresa ICA S.A.
Callao, 2018, cuyo objetivo general fue determinar de que manera la aplicacion del
estudio del trabajo mejora la productividad del area.

Resumen: Esta investigacion aporta con una metodologia cuantitativa experimental,
en donde brinda las formulas para hallar la eficacia y eficiencia, indicadores de la
productividad que fue como el autor enfocd la variable. Asimismo, aporta con la
metodologia de la determinacion del tiempo estandar.

Conclusion: La eficiencia fue de 60%, la eficacia, 25%, y que, de las 50 actividades,
23 no afiaden valor, la productividad fue de 15.29%, luego de aplicar el estudio de trabajo,

se obtuvo que la productividad fue de 41.86%, es decir, incrementd en un 26.56%.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Huallpa (2018) realiz6 una tesis titulada “Andlisis y propuesta de mejora de la
productividad mediante el estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion
principal en la empresa Inversiones Punto Azul S.A.C, 2016 — 2017”, cuyo objetivo
general fue proponer una mejora de la productividad de la linea principal realizando un
estudio de tiempos y movimientos

Resumen: En esta investigacion se destaca el método de interrogatorio, por el cual,
se analiz6 el proceso para proponer un nuevo método de trabajo, ya que fue de nivel
descriptivo — propositivo. Asimismo, ofrece una manera diferente de calcular la
productividad, a través de otros indicadores: indice de productividad parcial e indice de
productividad multifactorial.

Conclusion: Inicialmente se obtuvieron que en 104 horas se producen 12
mezcladoras, después de realizar el estudio de tiempos y movimientos, se redujo el tiempo
de produccion de dicha cantidad de mezcladoras a 86,7 horas, concluyendo asi en un

incremento de productividad de un 20%.
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2.2. Aspectos teoricos pertinentes

2.2.1. Estudio de tiempos

Para Jana y Tiwari (2017), el estudio de tiempos es considerado como una fuente
de informacion que permite establecer estandares y mejoras de métodos, para ello es
necesario dar a conocer las condiciones del trabajo, debido a que mantienen una relacién

directa con los suplementos los cuales se ajustan al tiempo normal.

Segun Vides et al (2017), el proceso para realizar un estudio de trabajo es:
Seleccionar el proceso, registrar la informacién mediante la observacion directa, examinar
el objeto, lugar y orden de trabajo, determinar los métodos de mejora continua,
implementar el nuevo método, capacitar al personal indicando el procedimiento y

controles.

Para, Bello et al (2020), el estudio de trabajo es realizado bajo un enfoque
organizado con la finalidad de ofrecer una mejora al proceso, a través del andlisis de las
actividades del mismo, optimizando los procedimientos de trabajo, reduciendo la

sobrecarga de trabajo y mejorando el uso de los recursos.

2.2.2. Pasos para ejecutar un estudio de tiempos

A continuacién, se mencionan los pasos para la ejecucion del estudio de tiempos,
el cual se realiza con ayuda de un cronémetro. Un crondémetro es un reloj que mide
proporciones de tiempo cortos de manera exacta, por tanto, es un sistema de control de
tiempo. Con esta herramienta de apoyo, se debe realizar los siguientes pasos para el estudio
de tiempos, segun lo mencionado por Montero et al (2018):

e Seleccion del proceso: Se debe seleccionar el proceso que se va analizar para

analizar de manera efectiva las actividades de éste.

e Registrar la informacion del proceso: Tener una descripcion completa del proceso
en estudio, examinando todas las actividades del proceso incluyendo las

operaciones, inspecciones, demoras y transportes.

e Dividir el proceso en actividades que puedan ser descritas y registradas: Desglosar
las actividades del proceso en partes que pueden ser medibles y registrarlas en una
hoja de observacién de tiempos. Esta hoja es una ficha de registro de tiempos que

tiene por finalidad registrar tiempos y observaciones, por tanto, contiene una

14

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

descripcion de las actividades, namero de observaciones y la duracion de las

actividades.

e Determinar la cantidad de muestras de las observaciones: Es un paso importante
dentro del estudio de tiempos, puesto que el grado de confianza de nuestro estudio
dependerd del numero de observaciones, lo que debe reflejar un ndmero
representativo para cada actividad.

El método mas usado es el estadistico, el cual a través de una férmula indica el
nimero de observaciones que deben realizar a partir de observaciones previas, con

un nivel de confianza de 95.45% y un margen de error de = 5%:

(40 Jn' Tx? — Y (x)?

X )’

n=
LEYENDA:

n: tamafio de muestra

n’: namero de observaciones preliminares
>': suma de valores

X: valor de las observaciones

40: constante para un nivel de confianza de 95.45%

e Medir el tiempo que se tarda el trabajador en la ejecucion de la actividad: Este paso
abarca la medicién de las actividades registradas en una ficha de registro de
tiempos; por tanto, de la cantidad de observaciones que existen para cada actividad,

se calacula el promedio de cada una para obtener un solo tiempo.

e Valorar el ritmo de trabajo: Segin Andrade et al (2019), la valoracion del ritmo de
trabajo se basa en aspectos que definen el tiempo requerido por el trabajador al
realizar una actividad para ajustar el tiempo promedio observado. Por lo que se debe
calificar cada actividad basada en estos aspectos, siguiendo como por ejemplo, el
Sistema Westinghouse.

Montero et al (2018), indican que el sistema Westinghouse es uno de los sistemas
de puntuacion para el estudio de tiempos mas completo, por ende el mas empleado.

Este método se basa en los siguientes aspectos:

15

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Figura 5.
Sistema Westinghouse
HABILIDAD ESFUERZO
013 Al Superior | 0.13 Al Superior
0.13 A2 0.12 A2
0.11 Bl Excelente | 0.10 Bl Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.08 C1 Buena 0.05 C1 Buena
0.03 c2 0.02 c2
0.00 D Media 0.00 D Media
-0.05 El Aceptable | -0.04 El Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 Pobre -0.12 F1 Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2
CONDICIONES REGULARIDAD
0.08 A Ideales 0.04 A Ideales
0.04 B Excelentes | 0.03 B Excelentes
0.02 C Buenas 0.01 C Buenas
0.00 D Medias 0.00 D Medias
-0.03 E Aceptables | -0.02 E Aceptables
-0.07 F Pobres -0.04 F Pobres

Nota. Tomado de “Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relacion con la productividad en
condiciones de laboratorio. Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion. Huacho, 2017” por Montero et al (2018), Revista Cientifica EPigmalion, 1(1).

e Calcular el tiempo normal de las actividades: El tiempo normal es el resultado de
multiplicar el tiempo promedio con el factor de valoracidn, es el tiempo que tarda

un trabajador en desarrollar una actividad sin interrupciones.

e Determinar los suplementos o tolerancia: Son los tiempos que se afiaden al tiempo
normal para compensar demoras en la actividad, los suplementos son atribuidos
segun el criterio del observador de manera objetiva, dentro de ellos se tienen
suplementos constantes y variables.

Los suplementos constantes abarcan los tiempos para necesidades personales, tal
como ir al bafo, beber algo, etc. o descansos causados de la misma fatiga del
trabajo.

Los suplementos variables abarcan los tiempos de demora por las condiciones de

trabajo que difieren de lo que la actividad a realizar necesita y no pueda mejorarse.
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Tabla 3.
Suplementos y Tolerancia

SUPLEMENTOS
Suplementos Constantes
Por necesidades Personales 5%

Por fatiga 4%
Suplementos Variables

Por trabajo de pie 2%
Por postura anormal 0
Uso de fuerza 1%
Mala 1luminacion
Condiciones atmosféricas
Concentracion intensa
Nivel de rmido (Continuo)
Tension mental
Monotonia

Tedio

Total, Tolerancia 1

o o Y O e e e

%o

]

Nota. Tomado de “Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relacién con la productividad en
condiciones de laboratorio. Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion. Huacho, 20177 por Montero et al (2018), Revista Cientifica EPigmalion, 1(1).

e Calcular el tiempo estdndar de las actividades: Es el tiempo resultante de la
multiplicacién del tiempo normal con los suplementos o tolerancias, es definifo
como el tiempo en que un trabajador ejecuta una actividad considerando las

interrupciones necesarias.

2.2.3. Tiempo estandar

El tiempo estandar es el lapso en el que un trabajador cualificado y entrenado realiza
sus actividades. Es medido en base a los tiempos normales observados teniendo en cuenta
los aspectos que cada trabajador requiere para realizar sus actividades. Estos aspectos o
suplementos son los anteriormente mencionados en la Tabla 3 (Suplementos y Tolerancia)

(Palacios, 2016). El célculo del tiempo estandar se realiza de esta manera:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal (1 + %SUPLEMENTOS)

De acuerdo a Salazar et al (2016), el tiempo normal comprende el tiempo que un
trabajador demora en realizar sus actividades sin interrupcion alguna, es decir a un ritmo

normal.
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El tiempo normal es medido en base al tiempo promedio y el factor de valoracion, el cual
se encuentraen la Figura 5 (Sistema Westinghouse). La férmula para el calculo del tiempo

normal es la siguiente:
Tiempo normal = Tiempo promedio X (1 + factor de calificacion)
2.2.4. Procedimiento de trabajo

Son los pasos que el trabajador realiza dentro de un proceso con la finalidad de

obtener un bien o servicio (Palacios, 2016).

Actividades que afaden valor: Dentro de un proceso existen actividades que no
afiaden valor (transportes y esperas) y actividades que si afiaden valor (operaciones e
inspecciones), estas actividades influyen en la eficiencia del proceso (Palacios, 2016).

Para calcular el indice de las actividades que afiaden valor se tomara la siguiente
formula:
TA—-TANV

[AV = ———X100
TA

En donde:

IAV: indice de Actividades que afiaden Valor
TA: Todas las Actividades
TANV: Todas las Actividades que No agregan Valor

2.2.5. Estudio de movimientos

El estudio de movimientos también denominado estudio de métodos, el cual es
definido como una técnica o examen sistematico de aquellos métodos a emplear para la
realizacion de las actividades de un determinado proceso. Cabe mencionar que los métodos
y procesos los cuales se encuentran en cualquier actividad que realiza el ser humano son
de mucha utilidad ya que esto permite diferenciar las habilidades, ingenio, bienestar y
mediante ello mejorar los métodos de trabajo de manera que beneficie tanto a la empresa

como a los colaboradores (Palacios, 2016).

Los diagramas sirven para definir el proceso de una empresa, los mas usados son el

Diagrama de Operaciones (DOP) y el Diagrama de Analisis de Procesos (DAP), los cuales
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utilizan graficos que representan las operaciones, inspecciones, demoras, transporte y

almacenamiento (Romero, 2017)

Segun Bello et al (2020), para hacer estos diagramas mas completos es posible
realizar un estudio de tiempos y movimientos, el cual es un método ampliamente utilizado
con el fin de analizar las actividades para eliminar los defectos e incrementar la
productividad, por ello es fundamental el calculo del tiempo estandar en este método para

establecerlos en los diagramas, ya que este tiempo considera la fatiga y demoras personales.

2.2.6. Productividad

Subaeva et al (2020), definen que la productividad puede ser vista desde diferentes
enfoques, que varia de acuerdo a los objetivos y el andlisis econdmico especifico; sin
embargo, generalmente es descrita como el nivel de aplicacion de los recursos de
produccion que influyen en el crecimiento de la empresa.

Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2018) denotan que la productividad mide
la capacidad de produccion de un sistema, en cuanto a bienes o servicios y el grado en que
los recursos son utilizados para producir una cantidad especifica.

2.2.6.1. Eficiencia:

Para Ludwikowska (2018), la eficiencia determina el nivel de desempefio de
la empresa respecto a los recursos utilizados, en otras palabras; es producir bienes o
servicios de calidad empleando los recursos de manera 6ptima. La eficiencia puede ser
medida en base al tiempo, al costo, mano de obra y entre otros.

Mejia (2018) mide la eficiencia en base al recurso tiempo, siendo el resultado
de la division del tiempo real de produccion entre el tiempo total de producciéon. La

formula de la eficiencia se representa de la siguiente manera:

L tiempo real de produccion
Eficiencia = — —x100
tiempo total de produccion

Para el Tiempo Total de Produccion Mejia (2018), hace referencia al tiempo
en el que un producto es elaborado o un servicio es brindado, mientras que el tiempo
real de produccidn hace referencia al tiempo Gtil de un proceso, es decir toma en cuenta

las actividades que afiaden valor y descarta las que no.
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2.2.6.2. Eficacia:

Segun Baca et al (2014), la Eficacia mide el cumplimiento de las actividades
realizadas esperando alcanzar los resultados establecidos segun metas u objetivos,
teniendo en cuenta la calidad y la cantidad. Kuswati (2019) menciona que si una
empresa tiene una alta eficacia, logra que los esfuerzos de cada trabajador se unan para

lograr metas determinadas, definiéndose como esfuerzo colectivo para lograr el éxito.

Para Baca et al (2014), la Eficacia es medida entre la produccion real y la

produccién programada. Para la investigacion se cuenta con la siguiente formula:

o Operaciones reales
Eficacia = - x100
Operaciones programadas

2.3. Hipdtesis

2.3.1. Hipotesis general

El estudio de tiempos y movimientos mejora la productividad del proceso de

mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”, Cusco 2021.

2.3.2. Hipotesis especificas

El estudio de tiempos y movimientos mejora la eficiencia del proceso de
mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”, Cusco 2021.
El estudio de tiempos y movimientos mejora la eficacia del proceso de

mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”, Cusco 2021.

2.4. Definicion de Variables

2.4.1. Variable independiente: Tiempo estandar

Definicion conceptual: EI Tiempo Estandar es el tiempo en el que un trabajador
cualificado y entrenado realiza sus actividades (Palacios, 2016).

Definicion operacional: ElI Tiempo Estandar es calculado en funcién del tiempo
normal teniendo en cuenta los suplementos de cada trabajador para realizar sus actividades,
para lo cual se debe considerar el estudio de movimientos y en base a ello realizar

observaciones de toma de tiempos (Rupay, 2017). Siendo las siguientes dimensiones:

¢ Procedimientos de trabajo, medida a través del indice de actividades que afiaden valor

que segun Henriquez et al (2018), son las que influyen en la eficiencia de los procesos:
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_ (TA—TANV) X
B TA

1AV 100

LEYENDA:

IAV: indice de Actividades que afiaden Valor
TA: Todas las Actividades
TANV: Todas las Actividades que No agregan Valor

e Los tiempos cronometrados, en los cuales se hallan el nimero de muestras, tiempo
normal y tiempo estandar con la finalidad de analizar las actividades. Cardona et al

(2017), proponen la siguiente férmula:

Numero de muestras, de acuerdo a la toma de tiempos previo, se utiliza la

siguiente formula con un nivel de confianza de 95.45% y un margen de error de + 5%.

(40 Jn' Txz — ¥ (x)?

x )’

LEYENDA:

n: tamafio de muestra

n’: namero de observaciones preliminares
>': suma de valores

X: valor de las observaciones

40: constante para un nivel de confianza de 95.45%

Tiempo normal, segun Salazar et al (2016), es el tiempo del operario que

realiza las actividades a un ritmo normal, la formula es la siguiente:

Tiempo normal = Tiempo promedio X (1 + factor de calificacion)

Tiempo estandar, tiempo en el que un trabajador cualificado y entrenado realiza

sus actividades mediante la siguiente formula.

Tiempo estandar = Tiempo normal X (1 + suplemento)

2.4.2. Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: Bustamante y Rodriguez (2018) definen que la
productividad mide la capacidad de produccién de un sistemay el grado en que los recursos

son utilizados para producir una cantidad especifica.
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Definicion operacional: La productividad se mide en base a diversos factores para
efectos del trabajo, la productividad esta calculada en funcién de la eficiencia y eficacia
(Gamarra, 2017). Para el calculo de la productividad las dimensiones a emplearse son las

siguientes:

e Eficiencia, segun Doimeadios y Rodriguez (2015), es la relacion entre el tiempo real
utilizado para realizar un servicio de mantenimiento y el tiempo total para realizar ese
mismo servicio, incluyendo tiempos de esperas y transportes, etc, la formula es la

siguiente:

T.REAL PROD
T.TOTAL DE PROD

x 100

Eficiencia =

LEYENDA:
TRP: Tiempo Real de Produccion (minutos)

TTP: Tiempo Total de Produccion (minutos)

e Eficacia, segin Rojas et al (2017), determina el nivel de cumplimiento de los
trabajadores para lograr las metas establecidas. Por ello se medira la relacion de las

operaciones reales y las operaciones programadas, con la siguiente formula:

i _ 0. REAL 100
fleacta = G—op O GRAMADA ™

LEYENDA:
OR: Operaciones Reales (trabajos/mes)

PP: Operaciones Programada (trabajos/mes)
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2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

Tabla 4.
Operacionalizacion de variables
Definicién Definicion
Variables ) Dimensiones Indicadores E_sca_1la de los Técnica Férmula
conceptual operacional indicadores
(TA—TANV)
) AV =———= X100
El Tiempo T4
Estandar es indice de LEYENDA:
C?I,CUIadO.en Procedimientos ~ actividades -y IAV: indice de Actividades que
funcion del tiempo i . Analisis  a5aden Valor
| teniend de trabajo que afiaden Razon
normal teniendo en documental TA: Todas las Actividades
El Tiempo cuenta los valor '
Variabl Estandar es el suplementos de TANV: Todas las Actividades
ariable .
Independiente: trabajador para realizar sus n
Tiempo cualificadoy  actividades, paralo 40 \/n' ¥x2 — ¥(x)? ,
estandar entrenado realiza cual se debe = ( X )
sus actividades considerar el _ | evenda
(Palacios, 2016). estudio de Tiempos o de yenee:
MOVIMIeNntos y €N cronometrados Razon Observacion n: tamafio de muestra
base a ello realizar muestras

observaciones de
toma de tiempos
(Rupay, 2017).
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>

n’: nimero de observaciones
preliminares

>': suma de valores

X: valor de las observaciones
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Variable
Dependiente:

Productividad

Bustamante y
Rodriguez
(2018) indican
que la
productividad
mide la
capacidad de
produccion de un
sistema, y el
grado en que los
recursos son
utilizados para
producir una
cantidad
especifica.

La Productividad se
mide en base a
diversos factores,
para efectos del
trabajo, la
productividad estéa

calculada en funcién

de la Eficienciay
Eficacia (Gamarra,
2017).

Tiempo Tiempo estandar
5 i = Tiempo normal X (1
normal Razén Observacion po no (
+ suplemento)
Tiempo Tiempo estandar
, Razon Observacion = Tiempo normal x (1
estandar
+ suplemento)
indices de Eficiencia
_ T.REAL PROD
EFICI. = T.TOTAL DE PROD X100
S LEYENDA:
Indice de Razs ob B
azon servacion .
Eficiencia eficiencia TRP: Tiempo Real de
Produccién (minutos)
TTP: Tiempo Total de
Produccién (minutos)
indice Eficacia
_ 0.REAL
EFICA. = 0.PROGRAMADA X100
. indice de ) 5
Eficacia o Razon Observacion | EYENDA:
eficacia

OR: Operaciones Reales
(trabajos/mes)

OP: Operaciones Programadas
(trabajos/mes)

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA
3.1. Metodologia de la Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo es de tipo aplicada, debido a que con sustento teorico se

determinard el tiempo estandar para mejorar la productividad del proceso de

mantenimiento PM1, de la empresa automotriz ANDINA S.A (Carrasco Diaz, 2005).

3.1.2. Enfoque de la investigacion

Una investigacion es cuantitativa cuando se utiliza la estadistica para la
presentacion de resultados con base en medicién numéricay el analisis estadistico (Azuero,
2019). Asimismo, es longitudinal ya que la investigacion se realiza a lo largo del tiempo,
es decir varias mediciones.

En ese sentido, la investigacion medira numéricamente ambas variables en
diferentes momentos analizando los resultados del tiempo estandar que se aplicara al
proceso de mantenimiento PM1 y los resultados de la productividad. Se obtendran datos de
tiempos antes de determinar el tiempo estdndar y después de realizar el estudio de

investigacion, contando para ello con la herramienta de las fichas de recoleccion de datos.
3.1.3. Nivel o alcance de la investigacion

Desde la posicion conceptual de Vera et al (2018), una investigacion es de nivel
descriptiva cuando se busca determinar las caracteristicas importantes de los problemas
identificados.

En consecuencia, el nivel de la investigacion es descriptiva porque busca determinar las

causas que repercuten en la baja productividad, la cual seré analizada para presentar una solucion.
3.1.4. Método de investigacion

Hernandez y Mendoza (2018), manifiestan que el método analitico es el que

consiste en la descomposicion de un todo en partes para observar las causas y los efectos.

Entonces podemos decir, la presente investigacion es analitica, ya que trata de
descomponer el proceso de mantenimiento para identificar las causas que afectan la
productividad.
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3.2. Disefio de la Investigacion
3.2.1. Disefio metodoldgico

Hernandez y Mendoza (2018), sefialan que una investigacion pre-experimental
trabaja con un solo grupo de estudio presentando un minimo grado de control respecto a

las variables.

El grupo de estudio a realizarse en el presente trabajo seré el area de operaciones
de la “Empresa Automotriz Andina S.A.” y aplicando el Tiempo Estandar como método
de investigacion, se podra medir como influye en la productividad de la empresa, para
lograr este objetivo primero se debe realizar un pre andlisis y luego un post analisis,

después de la aplicacion del tiempo estandar.
Disefio metodologico de prueba:
G- 01-X-02
LEYENDA
G: Taller de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”
O1: Productividad de la empresa antes de la identificacion de tiempo estandar.
X: Tiempo estandar.

02: Productividad de la empresa después de la identificacién de tiempo estandar.

3.2.2. Disefio de Ingenieria

En este trabajo de investigacion se realizara un estudio de tiempos en el area de
operaciones, con ayuda de un cronémetro para verificar cual es el tiempo actual de la
empresa en sus actividades laborales, asimismo las condiciones de trabajo que influyen en
el desempefio de los colaboradores, por otro lado se calculara la productividad con ayuda

de las dimensiones de eficiencia y eficacia
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3.3. Poblacion y Muestra.

3.3.1. Poblacién

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion

Para Otzen y Manterola (2017), la poblacién es un conjunto de personas,
procesos, areas, etc., limitada o ilimitada que sirve para el desarrollo de la
investigacion. De esta manera en la presente investigacion la poblacidén estuvo
conformada por las actividades de mantenimiento PM1 de la “Empresa Automotriz
Andina S.A.”

3.3.1.2. Cuantificacion de la poblacion
La poblacion estd conformada por las 67 actividades con 20 trabajadores en el

area de mantenimiento PM1 de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcion de la muestra
La muestra esta conformada por una parte representativa que se extrae de una

determinada poblacién (Cabrera, 2021).

3.3.2.2. Cuantificacion de la muestra
La muestra esta conformada por las 67 actividades con 20 trabajadores en el

area de mantenimiento PM1 de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”

3.3.2.3. Método de muestreo

Segun Hernandez y Carpio (2019), el método se clasifica en dos grandes
grupos: Métodos probabilisticos, que consisten en métodos que escogen elementos que
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados dentro de una poblacion. Métodos
no probabilisticos, seleccionan la muestra siguiendo criterios de acuerdo al estudio,

debido a ello es que el muestreo no fue probabilistico.

3.3.2.4. Criterios de evaluacién de la muestra

Se especificaron 02 tipos de criterios de seleccion:
Criterio de inclusién:

Segun Arias (2016) hace referencia a las caracteristicas particulares que tiene

el sujeto u objeto de estudio, como son: el género, edad, grado escolar y religion. Se
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considera a todas las personas que laboran en dicha area de trabajo para su respectivo
analisis.
Criterio de exclusion

Son los criterios o caracteristicas que establece que un sujeto no puede
participar en la investigacion, en efecto puede alterar los resultados. Se excluiran

aquellos sujetos que no agreguen valor a la “Empresa Automotriz Andina S.A.”

3.4. Técnicas e Instrumentos.

Son herramientas de recoleccién de datos e informacion, existen diferentes técnicas e

instrumentos que sirven para el desarrollo de la investigacion, segiin Naupas et al (2018).
Técnicas:

Observacion directa

Anguera et al (2016), indican que es una herramienta importante y cominmente
utilizada por la mayoria de investigadores que utiliza la vista como medio, es por ello que fue
utilizada para registrar las actividades y sus tiempos.

Analisis documental (Anexo 2y 3)

Es la busqueda de informacion en documentos relacionados al tema de investigacion,
para generar alternativas de solucion. Ademas, bajo este enfoque se identificaron las teorias que

ayudaron al desarrollo de la investigacion (Espinoza, 2019).
Instrumentos:

Guia de observacion directa

La guia de observacion directa para Piza et al (2019), es un instrumento que responde
a la observacion directa, ya que sirve para registrar la informacion vista, por lo tanto se empled
fichas de registro de tomas de tiempo para verificar los tiempos de cada actividad del proceso

de mantenimiento PM1.
Guia de analisis documental

Para la vision conceptual de Vera et al (2018), este instrumento responde a la técnica de
analisis documental, por lo que sirve para registrar la informacion analizada, bajo este enfoque

sirvio para registrar los servicios realizados y los programados.
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3.5. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se procedié a describir el proceso de
mantenimiento para aplicar la mejora en base al tiempo estandar, con la finalidad de mejorar la
productividad del proceso de mantenimiento PM1 de la “Empresa Automotriz Andina S.A.”.Y

el estudio se centro en el taller de operaciones de la empresa la cual cuenta con 10 trabajadores.

El diagndstico se realizd en base a las técnicas de recoleccién de datos como la
observacion directa y el anélisis documental, con el fin de obtener informacion precisa, en
donde se detallaron los tiempos y recorridos del proceso de mantenimiento, para su analisis y

aplicacion de mejora.
3.6. Procedimientos de analisis de datos

Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva para Ruiz et al (2020), es el anélisis de las variables en cuanto

a su variacion con el propdsito de organizar y establecer un grupo de poblacion.
Estadistica inferencial

Para Abreu et al (2021), la estadistica inferencial utiliza la informacién muestral para hallar la
relacion entre las variables, por lo que se utiliz el programa SPSS (Paquete Estadistico para
las Ciencias Sociales) para la interpretacion y control adecuado de los datos de la

investigacion, para una correcta toma de decisiones.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Funciones y Objetivos de la Empresa

La empresa “Autrisa Automotriz Andina” S.A., conocida tambien con el nombre
comercial de Autrisa, para el desarrollo de la investigacién empleara la nomenclatura comercial

sefalada.

Esta empresa se dedica a la comercializacion de unidades, repuestos, llantas y
lubricantes. Tiene mas de 40 afios brindando el servicio de mantenimiento de flotas, unidades
y maquinarias. Autrisa, para alcanzar los objetivos como empresa esta asociada con las marcas

de Volvo, Goodyear, Texaco y Mack.

Autrisa utiliza estandares de calidad para satisfacer las necesidades de los clientes,
aplicando sus principios de “ calidad seriedad y garantia”, basadas en sus propias experiencias
como empresa. Asimismo, para el logro exitoso de sus objetivos complementa sus servicios
con un cuadro de personal profesional capacitado, asesoramiento permanente y vocacion de

servicio con un exelente Sistema de Gestion Integrado.

El desarrollo de las actividades de Autrisa persevera fundamentalmente en el estricto
cumplimiento de la lesgislacion que regula el funcionamiento del parque automotor, las normas
laborales en beneficios de sus trabajadores y finalmente el cumplimiento de los convenios

internos acordados para el cuidado y proteccion del medio ambiente.

4.1.1. Raz6n Social

“Autrisa Automotriz Andina” S.A
4.1.2. Vision

A continuacion, se presenta la vision de la empresa:
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Figura 6.
Vision de la empresa

» Alcanzar el liderazgo en los
mercados de Arequipa, Cusco v
Puno con calidad v soluciones
diferenciadas que satisfagan las
expectativas de nuestros clientes,
seriedad al mas bajo costo

4.1.3. Misién

A continuacion, se presenta la mision de la empresa:

Figura 7.
Mision de la empresa

MISION

* Nuestro negocio se enfoca en lograr la satisfaccién de las necesidades del
mercado de transporte en general, ofertando soluciones mediante una
amplia gama de productos y servicios de mantenimiento con “calidad,
seriedad y garantia” al mas bajo costo. Hoy en dia Autrisa Automotriz
Andina S.A para el desarrollo de sus actividades representan a las marcas
Volvo, Hyundai, Mazda yTexaco.

4.1.4. Objetivos estratégicos
Los objetivos estratégicos que la empresa Autrisa son:
e Implementar acciones de mejora.

e ldentificar, controlar y mitigar los impactos ambientales negativos generados por

nuestros procesos.
e Gestionar nuestros procesos conforme a las normas legales y otras afines aplicables.

e Mejorar la competitividad de Autrisa con la capacitacion permante y actualizado a
su personal calificado en sus distintas areas. Asimismo, programar charlas
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motivacionales para incrementar los valores que redunden en un correcto y adecuado

desempefio de sus funciones.

e Mejorar la productividad de los servicios brindados teniendo en cuenta los recursos

disponibles y bien utilizados.

4.1.5. Valores de la empresa

Los valores de la empresa son los siguientes:

Figura 8.
Valores de la empresa

Estar comprometido con la
empresa y con todas las
actividades gque estén
dentro y fuera de la
organizacion

Ser honestos y honorables,

no comprometer la verdad
o ninguna accion dudosa

demastrandolo asi en el
trabajo

srantizar la szlud y
seguridad de todos los
trabajadores e ir mas alla

Preocuparnos dia a dia
por brindar los producto:
de la mejor calidad,
empleando las mejores
tecnicas de produccion y
cumpliendo con los
estandares mas altos

de los requisitos legales
exigidos, con el fin de
atorgar um ambiente de
trabajo seguro y libre de
Y, \ accidentes.

4.2. Aspectos Organizacionales

4.2.1. Directorio.

El directorio de la empresa Autrisa conforman 02 personas:
e Gerente General acargo de Dn. Fernando Castro Renddn, encargado de planificar,

dirigir, organizar y controlar las actividades de la empresa Autrisa.

e Apoderado a cargo de Dn Jorge Arévalo Rodriguez, persona facultada juridicamente
para actuar en nombre de la empresa, puede tomar decisiones o0 representar a la

empresa Autrisa en una determinada situacion.
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4.2.2. Area de administracion

Conforman el Gerente General y el Controller.

El Gerente General supervisa directamente al Controller y éste Gltimo, supervisa la
jefatura de PostVenta, de Recursos Humanos y Créditos y Cobranza, también evita

situaciones de crisis
4.2.2.1. Funciones del Gerente General

La funcion principal del Gerente General es supervisar al Controller, es encarga de
de planificar, dirigir, organizar y controlar las actividades de la empresa. Asimismo,

cumple con las siguientes funciones especificas.

e Representar legalmente a la empresa, velando por el cumplimiento de todos los

requisitos legales que afecten a la empresa Autrisa.
e Asistir con voz y voto en las sesiones del Directorio.

e Ejecutar el plan de negocios aprobado por el Directorio y proponer

modificaciones.
e Aprobar el presupuesto y proponer modificaciones.

e Autorizar la colocacion, retiros, transferencias, venta de fondos y cualquier otro

titulo de valores perteneciente a la empresa Autrisa.

o Definir el desarrollo administrativo de la empresa Autrisa para un corto,

mediano y largo plazo.
4.2.2.2. Funciones del Controller

La funcién principal de un Controller es supervisar las jefaturas de post venta,
recursos humanos, creditos y cobranzas, evitar situaciones de crisis, inseguridad y
desequilibrio econémico en la empresa Autrisa. Asimismo, cumple con las

siguientes funciones especificas:
e Gestiona los costos y la contabilidad de manera comercial.
e Disefia estrategias contables y controla los sistemas contables

e Mide, prevé y evita desviaciones o crisis futuras
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4.2.3. Estructura organizacional

Figura 9.
Organigrama de la Empresa Autrisa Automotriz Andina S.A (COMPLETAR LOS NOMBREYS)

Fernando Castro

Fernando Castro

Edmundo Luna

I Jorge Arevalo
I Javier Mena

Herbert Rodriguez Gerber Rodriguez

Marilia Soto Percy Marona

Juana Mercado

Eloy Huaman

Maritsa Caceres

Jim Alarcon

Yerti Yepez

Hermogenes Cruz

Profeta Sinchi
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4.2.4. Area de Créditos y Cobranza — Recursos Humanos

Esta area se encuentra supervisada por el Controller. La jefatura de esta area se
encarga de los procesos de los recursos humanos, de créditos y cobranzas. La funcion

principal es reclutar, gestionar y capacitar al recurso humano.

Asimismo, realiza el seguimiento y coordina la documentacién referente a la
evaluacion de la solvencia del cliente, también cumple con las siguientes funciones

especificas:
e Controlay hace seguimiento a los procesos de reclutamiento.
e Supervisa el proceso de contratacion.
e Supervisay gestiona los procesos de créditos y cobranzas.
e Control de provisién de cuentas incobrables.
e Analizay aprueba negociaciones especiales con los clientes.

4.2.5. Area de Post Venta

El &rea Post venta esta supervisada por la Gerente General. Bajo su cargo del area
de Post venta se encuentran las jefaturas del taller de operaciones, administrador de
contratos, jefe de repuestos y los asesores de servicio. La funcién principal de esta area es
supervisar los procesos de post venta y controlar los procedimientos del taller, asimismo

cumple con las siguientes funciones especificas:
e Organiza las 6rdenes de produccién por cada unidad que ingrese al taller.
e Solicitar oportunamente los materiales necesarios para los servicios.
e Evaluar los casos de post venta para brindar respuesta a los clientes.

e Coordinar el seguimiento de los reclamos debiendo informar dentro de los

plazos estipulados.

4.2.6. Taller de Operaciones

El taller de operaciones es un area supervisada por la Jefatura de Post Venta.
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La jefatura del taller realiza la coordinacion permanente con los asistentes de
mantenimiento y los trabajadores de soporte de Volvo, a fin de brindar un servicio eficaz

y oportuno a los clientes.

En el taller de operaciones se relizan el mantenimiento de PM1 y PM2, para los
propdsitos de éste trabajo de investigacion se detallara las operaciones que se realiza sobre

el mantenimiento PM1.
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Figura 10.

Diagrama de operaciones del proceso (DOP) de mantenimiento inicial de la Empresa
Autrisa Automotriz Andina S.A

Diagrama de Operaciones del Proceso
Tipo de proceso: Mantenimiento de camiones. Método Actual
Diagrama N° AA0001
Dibujado por Alessandra Tapia y Heidy Cajigas
Unidad ingresa por mantenimiento
23 min/s Recoger la unidad
. Ins. . .
13.3 min/s 1 Revisar la unidad
4.4 min/s @ Registrar las fallas
26.6 min/s @ Pedir los repuestos al asesor
Almacen 1: Repuestos
22.2 min/s @ Pedir los repuestos en almacén 1
23.6 min/s @ Drenar el tanque de aceite del
motor
3 min/s @ Desmontar los filtros
9.8 min/s @ Colocar los nuevos filtros
10 3 min/s @ Pedir aceite en almacén 2
Almacen 2 : aceites
4.2 min/s @ Llenar el tanque de aceite
del motor
3.7 min/s @ Probar la unidad
1.9 min/s Revisar el sistema de
transmision (caia)
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18 min/s @ Drenaje del tanque de aceite
de caia
3 min/s @ Llenar el tanqu_e de aceite de
caia
3.8 min/s @ Probar la unidad
1.8 min/s Ins. Rewsa.r,el sistema de
3 traccion (corona)
16.8 min/s @ Drenar el tanque de aceite Alm_acen de
de corona Aceites usados
3 min/s @ Llenar el tanque de aceite de
corona
3.6 min/s @ Probar la unidad
10.1 min/s @ Llenar de aceite los ejes de
las llantas
6.3 min/s Ins. Revisar deta_lladamente la
4 unidad
14.3 min/s @ Informar al asesor
19.1 min/s @ Informar al cliente
4.6 min/s @ Probar la unidad
15.9 min/s Ins. Verificar el servicio realizado
5
Fesumen ]
Actividad | Cantidad | Tiempo Unidad sale de taller
O 20 2276
[] 5 392
Tatal 23 2570

Asimismo, se muestra el diagrama de recorrido que el técnico realizo para el
mantenimiento PM1, teniendo asi, 25 recorridos por el taller de operaciones en todo el

proceso inicial
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Figura 11.
Diagrama de Recorrido Inicial
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4.3. Determinacion del Tiempo Estandar Inicial

Para determinar el Tiempo Estandar inicial es fundamental desarrollar paso a paso el
estudio de tiempos, para lo cual se procede, en primer lugar con la toma de tiempos de las

actividades del proceso desglosadas del DOP, segun las actividades que a continnuacion se

detallan:
Tabla 5.
Actividades desglosadas del DOP inicial
N° Actividades N° Actividades
1 g'egad? (.jel técnico encargado del area 35 Dirigirse al cambio de aceite de caja
e servicios
2 Férgtr:fcgoa de la orden de servicio al 36 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
3 Dirigirse al patio 37 Drenar el aceite
4 Subirse a la unidad 38 Probar la unidad
5 Llevar la unidad al taller 39 Bajar de la unidad
6 Lectura de la orden de servicio 40 Terminar de drenar el aceite faltante
7 Revisién de la unidad 41 CCa(}Locar la tapa del tanque de aceite de
8 Registro de las fallas 42 Enmarcar con spray los tapones
9 Iral drea de servicios 43 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
de corona
10 Pedir repuestos al asesor 44  Llenar el tanque de aceite de caja
11 Esperar que el asesor cargue los 45 Dirigirse al cambio de aceite de corona
repuestos a la orden
12 Entrega de la orden al técnico 46 gbrgrr]ala tapa del tanque de aceite de
13 Caminar al almacén a pedir repuestos 47 Drenar el aceite
14 Pedido de repuestos 48 Probar la unidad
15 Esperar la entrega de repuestos 49 Bajar de la unidad
16 Regresar al taller con los repuestos 50 Terminar de drenar el aceite faltante
17 Ingresar a la bahia de lubricacion 51 S(;Igﬁgr la tapa del tanque de aceite de
18 ngr la tapa del tanque de aceite de 52 Enmarcar con spray los tapones
19 Drenar el aceite 53 Probar la unidad
20 Probar la unidad 54 Bajar de la unidad
21 Bajar de la unidad 55 Llenar de aceite cada eje de las llantas

22 Terminar de drenar el aceite faltante 56 Revision general de la unidad

93 Colocar la tapa del tanque de aceite de 57 Llevar la unidad al patio

motor
24 Dirigirse al lugar de cambio de filtros 58 Bajarse de la unidad
25 Sacar los 4 filtros de motor 59 Dirigirse al area de servicios
Informar al asesor que el mantenimiento
26 Enmarcar con spray los tapones 60

esta completo
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Buscar al encargado de almacén e
27 : 61
indicarle el pedido
28 Esperar la entrega del aceite 62
29 Regresar a la bahia de lubricacion 63
30 Abrir la tapa del tanque de aceite de 64
motor
31 Llenar el tanque de aceite de motor 65
39 Colocar la tapa del tanque de aceite de 66
motor
33 Probar la unidad 67
34 Bajar de la unidad

Esperar la llegada del cliente

Informar al cliente el servicio realizado
Dirigirse al patio con el cliente y el
asesor

Encender la unidad

Verificar el servicio realizado
Apagar la unidad

Dirigirse al taller

4.3.1. Tiempos cronometrados

Para la toma de tiempos cronometrados, se observo el proceso durante 27

dias considerando un turno de trabajo de 8 horas durante los mes de marzo,abril y

mayo, de las cuales se obtiene el tiempo por actividad dentro del proceso y el tiempo

total del proceso por dia.

Se puede observar que el tiempo mas largo para el proceso fue de 220.7 min

y el tiempo menor fue de 210 min durante los 27 dias observados, segun el cuadro

demostrativo que se especifica en la tabla 6 del registro de toma de tiempos inicial.
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I avld 0.
Registro de Toma de Tiempos Inicial

EEGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: Automotriz Andins 3.4 Elaborado por: Alessandra Tapia Maman Heidy Cajizas Contraras.
ABREA: Mantenimiento PROCESO: Mantenmmisnto
[:. Actividades Numero de obzervaciones (minutos) Total
1 2 3 4 5 6 7 & ¢ W I 1? 13 4 15 1§ 17 18 18 20 2 2 23 4 25 26 27 (mim
Llegada del tecnice a : P e - - - - : - - an oz - - -
1 carzo al rea de servicios 63 63 &6 40 43 4 5 I &89 71 74 78 43 41 43 41 73 79 &1 468 T 38 4 6 60 b 3 1870
1 Entre_!_a__:ielz._:u:ignd.e 1 1% 1 20 24 23 25 2% 30 ¥ X4 2} 20 20 1& 25 Xl X3 O 20 20 20 22 2O 2} Rl L} 3Rl
servicio al tecaico
3 Diirigirse al patio 8 13 15 T i3 313 9 L9 ] b N | 86 14 g 10 ia 7T L7 X3 10 g 313 13 15 15 Bl
4 Subirss a la unidad 1 0 0 0 18 3 19 X0 0 1% 23 1 13 13 4 L6 Ll 1§ 1 X0 20 0 18 X3 X1 L& 10 555
i Llevar launidadaltaller 43 33 33 30 30 37 33 31 33 44 47 47 40 34 47 44 43 33 43 44 34 34 34 33 31 31 30 1376
Lecnura de la orden de vz 9 Tz 9 - . - vz omx 3 - 3 am oax 5 3 - P 5 P
fi anrvidio X3 19 I3 & 12 9 23 X3 X3 30 3o 3F 30 18 3} 1 X3 33 335 30 2 701 34 33 35 35 b
T Fevision de la unidad 7T 64 7.0 73 T 20 T4 a8 63 T4 T3 7.3 3 T 6.9 T8 7T 17 a7 73 68 64 a0 T4 78 468 700 1917
1 Feegiztro de las falla: 30 % & 33 38 35 35 30 31 1P 313 03F 348 37T 3T 40 41 41 39 3T 1 31 3 d 30 40 40 025
o Ir al area da servicies 68 43 7.0 6.3 63 T4 71 71 6.9 7.1 7.0 7EF 63 64 63 4.l 73 7.0 7T ] 73 7.6 a8 7@ 7.7 1870
10 Pedirrepuestos alasesor 48 33 33 30 49 30 33 31 4% 33 4% 47 i3 3 41 4% 43 33 31 34 30 4% 30 33 31 48 E0 1344

Ezperar que 2] azesor
11 cargue los repuestozala 95 110 @& 107 105 @3 100 &3 9% 100 97 107 108 93 105 105 100 100 93 97 104 105 104 104 @0 948 07 2714

orden
17  Entregade l_ifm"‘l 1o o 10 LI Ll 10 08 08 08 0% 0% L0 1o L0 L0 07 08 0% 08 1o 12 13 L0 Lo L0 L0 Lo 262
3 Comimrazlmacenapedic ., 4o 35 45 39 50 40 38 37 3% 40 47 48 37 41 35 35 43 40 48 45 37 40 40 37 35 30 1104
TEpUEStoS
14 Pedida de rapuestos 1§ 23 21 21 23 34 19 0 0 20 1% 23 1§ 20 21 23 15 1% 18 18 30 19 o0 RO 30 1® 23§53
13 Espu?;;;ﬁ:gn te 935 105 105 100 100 93 97 120 104 105 104 104 900 94 07 107 145 93 104 835 98 100 63 110 98 147 ldo 2700
Regresar afallerconloz o, - 3 " W mm om= = z " am z z z 9 " 3 Wz mz  mz  om 3 -0
14 Tepmestos 3 30 30 1§ 18 31 12 13 33 33 10 13 1 29 34 33 35 13 33 1% 19 19 13 XS 13 123 19 TES
17 mﬁ“ﬁ;&ﬂ'?gl{”m 21023 2% 23 18 0 19 O 1@ 20 L& 23 24 21 1@ O :0 20 1& 10 & 0 21 33 LS L& 10 355
g Abrrlampadeltnquede ;o 45 35 3 30 12 13 10 10 L0 10 L0 Lo L0 07 0% 10 0F 10 08 09 08 10 10 10 10 10 263
acaeite de motar
19 Trrenar el acsite g7 84 70 735 73 80 %1 &5 77 74 %0 80 83 %0 %1 76 77 77 83 84 84 76 70 T4 70 %0 77 2133
i Probar la wnidad 13 18 7 1 20 20 X0 1§ 0 X0 10 X1 33 LS 0 10 1% 23 4 111D 2 21 13 0231 11 18§52
21 Bajar d l2 midad 10 10 10 Lo Lo L0 o0& Lo 14 10 L2 13 o0& L0 09 o0& 08 L0 Lo Lo 10 L0 08 0§ 08 L0 Lo 164
2 Terminar de drater el i3 7= 3 55 3 3 5 s 3 53 5 s 3 s 5 i3 3
22 e ante 33 43 4 0 4% 50 53 31 4% 0 30 53 51 48 33 4% 43 33 33 30 49 53 3§ 41 48 43 30 1359
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Numero de observaciomes (minutos)
) Actividades ] . ) ~ Total
1 2 3 4 5 & 7 &8 & wWw 1w 12 13 M 15 & 17 18 1 | M 2 1w 25 2 17 (min)
y3 Colecrlampadeltangue  , 3y 33 pg g0 ge L0 L0 L0 10 L0 10 09 L0 Lo L4 Lo LA 10 09 10 L0 L0 13 08 10 00 270
da aceite de motor
Dirigirse 2] lugar de 3 5 3 3 3 3 5 3 5 3 3 5 3 3 5 3 5 3 5 7
4 ingirse 2l lngar ¢ 05 05 05 04 04 05 05 05 05 04 04 05 05 05 04 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 11
25 Sacarlosd filresdemetor 09 10 10 10 13 08 Lo 08 14 10 1o 10 0f Lo Lo Lo Lo La 10 18 13 88 Lo 08 a8 19 Lo 267
26 Em“‘ﬂ;ﬁiﬂ“}' r 45 10 13 08 10 L0 10 09 10 10 10 L0 10 L1 08 L0 08 09 10 10 10 L0 13 08 10 08 L0 267
Euscar al eacargado de
27 almacémeindicarlesl 319 30 35 35 33 28 10 20 25 35 25 23 230 10 28 3o 27 25 3F 30 1E 35 35 10 28 27 1o 7ol
pedida
2 ESPW;E?:"’E“ ded 5y 35 15 20 20 1% 23020 2118 20 21 23 23 23 18 18 20 0 10 21 25 15 24 21 18 20 i3
20 Mﬁfﬂ?&%"‘? @8 37 40 46 46 36 47 30 32 10 3F 10 40 40 30 1§ 36 47 17 45 33 16 40 40 42 45 45 435 1060
jp Abrrlamapadeltmquede .o 35 gp g 10 10 100 13 0% 10 10 Lo 08 1o L0 10 L0 L0 13 0f 10 00 08 L0 L0 10 L0 265
aceite de motor
j Llemreltmquedeacets 5 34 33 13 12 12 13 13 LS 13 12 13 LS LS L4 Lo L0 Lo 13 LS LF L5 L5 L5 14 14 13 368
jp Colecarlampadeltmque o 35 3p 39 13 10 100 13 1310 L0 0F 10 1o L0 09 L0 10 10 1o 1o L0 13 0§ L0 08 09 315
da aceite de motor
3 Probar L2 midad 21 19 0 20 :p 2302321 23033023 0 1E 20 L3 20 31 19 D 20 2@ 2323 1§ 1E 20 20 55l
34 Bajar de laimidad 12 10 13 0% 10 10 L0 00 10 10 18 L0 19 L@ Lo 08 1o 08 098 19 L3 Lp L8 13 1o 10 Lo 174
3y Dirigirse 2l cambic de i 3 i 3 i 3 i 3 i 3 i 3 3 i 3 i 3 3 i 3 7
35 e foeain 05 05 05 03 04 03 05 03 05 035 035 05 05 05 03 04 04 05 05 05 04 03 04 04 05 05 05 127
2 A la tapa del tangque de "
3 . oy aplen L0 13 08 1o L0 10 08 L0 19 10 10 L0 18 L@ Lo 14 13 88 10 08 o8 19 14 Lo 10 00 Lo 168
37 Drenar el acsite 85 80 &0 820 &0 83 &0 81 76 77 77 &5 #4 84 76 70 74 70 &0 77 &0 &1 &5 77 74 20 &0 247
38 Probar 12 wmidad 2320 213 13 33 :0 1&  x0 15 :0 10 0 23 33 1% L& 10 20 23 10 L& 20 15 10 21 18 11 544
30 Bajar de la umidad 12 13 10 10 13 0f L0 L0 10 10 10 13 18 Lo 13 10 08 Lo 10 1o o8 L Lo Lo 1o 10 Lo el
g9  Teminardedremarel o ip 55 43 sp 500 54 50 50 51 54 50 50 51 45 55 50 50 S0 50 43 34 54 55 50 50 1363
aceite faltante
41 Colocrlampadeltangue 9 5y yp g gp 0p L0 L0 LA 10 LA 10 10 L0 Lo 1P Lo 00 13 L0 10 13 L0 08 00 08 0% M
de acert= de caja
42 E"m“"?ﬂ;ufe:]““f' e 44 10 10 10 10 10 10 10 10 13 10 08 13 13 10 19 10 10 L0 10 10 08 13 10 10 13 10 183
g3 Abrrlaiap g:lm‘jf':?'“ d8 43 g0 0p 10 13 L0 10 L0 10 10 L0 18 00 L0 L0 10 Lo o8 13 13 L L0 1o L0 13 L0 10 183
44 le“];“‘l”.“ deaceit® ., 44 14 15 15 15 14 13 13 L3 13 15 15 15 15 16 16 15 12 13 13 15 13 L0 10 10 12 366
g czjz
;  Dirgirse 2l czmbio de 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7
43 zirse 2l ambip 05 05 05 05 05 05 05 04 04 05 05 05 04 03 04 04 05 05 05 05 05 05 05 03 05 05 04 127
43
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Para calcular el promedio del tiempo que se observa en la Tabla 6. (Registro de Toma de
Tiempos Inicial), se procedié a determinar el nimero de muestras, segin muestreo estadistico,
presentando un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error de + 5 siguiendo la formula

que se indica por Cardona et al (2017):

LEYENDA:

n: tamafio de muestra
n’: nimero de observaciones preliminares
> : suma de valores

X: valor de las observaciones

Por lo tanto, en la Tabla 7. (Célculo de Numero de Muestra Inicial) se observa el nimero

de muestras a tomar en cuenta para seguir con el proceso de determinacion del tiempo estandar.

Tabla 7.
Célculo de Nimero de Muestra Inicial

Empresa Automotriz Andina S.A.
Area: Mantenimiento Proceso: Mantenimiento
Elaborado por: Alessandra Tapia Mamani / Heidy Cajigas Contreras

item Actividades X Y(x)>  # de muestras
1 Llegada del técnico a cargo del area de servicios 187.0  1305.8 13
2 Entrega de la orden de servicio al técnico 59.1 131.6 27
3 Dirigirse al patio 80.1 241.7 27
4 Subirse a la unidad 55.5 115.2 16
5 Llevar la unidad al taller 137.6  706.7 12
6  Lecturade la orden de servicio 79.6 238.2 24
7 Revision de la unidad 192.7 1382.7 9
8 Registro de las fallas 92.3 320.9 27
9 Ir al &rea de servicios 1879 1312.7 6
10 Pedir repuestos al asesor 136.6  694.5 8
11 Esperar que el asesor cargue los repuestos a la 9714  2734.9 4
orden
12 Entrega de la orden al técnico 26.2 25.8 26
13 Caminar al almacén a pedir repuestos 1104  458.7 26
14 Pedido de repuestos 55.3 115.0 24
45
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15  Esperar la entrega de repuestos 2709 27241 4
16  Regresar al taller con los repuestos 79.5 237.6 24
17 Ingresar a la bahia de lubricacién 55.5 115.6 21
18  Abrir la tapa del tanque de aceite del motor 26.3 26.0 22
19  Drenar el aceite 213.3 16904 5
20  Probar la unidad 55.2 114.1 18
21  Bajar de la unidad 26.4 26.1 18
22 Terminar de drenar el aceite faltante 1359 6874 8
23  Colocar la tapa del tanque de aceite del motor 27.0 27.3 20
24  Dirigirse al lugar de cambio de filtros 12.7 6.0 15
25  Sacar los 4 filtros del motor 26.7 26.7 19
26  Enmarcar con spray los tapones 26.7 26.8 21
27 Bus_car al encargado de almacén e indicarle el 791 2352 24
pedido
28  Esperar la entrega del aceite 55.3 114.9 23
29  Regresar a la bahia de lubricacion 106.9  429.7 24
30  Abrir la tapa del tanque de aceite del motor 26.5 26.4 21
31  Llenar el tanque de aceite del motor 36.8 51.0 26
32  Colocar la tapa del tanque de aceite del motor 27.5 28.5 26
33 Probar la unidad 55.1 113.5 14
34  Bajar de la unidad 27.4 28.2 24
35  Dirigirse al cambio de aceite de caja 12.7 6.1 20
36  Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 26.8 26.9 18
37  Drenar el aceite 214.7 17109 3
38  Probar la unidad 54.4 110.9 19
39  Bajar de la unidad 28.1 29.7 25
40  Terminar de drenar el aceite faltante 136.5 692.3 5
41  Colocar la tapa del tanque de aceite de caja 27.6 28.6 25
42  Enmarcar con spray los tapones 28.3 30.1 22
43 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 28.2 29.9 23
44  Llenar el tanque de aceite de caja 36.6 50.4 25
45  Dirigirse al cambio de aceite de corona 12.7 6.1 20
46  Abrir la tapa del tanque de aceite de corona 25.5 24.2 7
47  Drenar el aceite 2148 17125 3
48  Probar la unidad 52.8 104.6 21
49  Bajar de la unidad 25.9 24.9 5
50  Terminar de drenar el aceite faltante 138.1  707.2 2
51  Colocar la tapa del tanque de aceite de corona 25.5 24.3 12
52 Enmarcar con spray los tapones 26.1 25.3 6
53  Probar la unidad 53.9 108.7 17
54  Bajar de la unidad 26.0 25.2 8
55  Llenar de aceite cada eje de las llantas 229.0 1946.1 3
56 Revision general de la unidad 137.3  699.5 3
57  Llevar la unidad al patio 1345  670.7 2
58  Bajarse de la unidad 25.6 24.4 6
59  Dirigirse al area de servicios 82.0 253.1 26
46
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60 Informar al asesor que el mantenimiento esta 819 959 7 97

completo

61  Esperar la llegada del cliente 136.3  689.3 3
62  Informar al cliente el servicio realizado 271.7 2736.8 2
63  Dirigirse al patio con el cliente y el asesor 80.2 242.1 26
64  Encender la unidad 25.9 25.0 8
65  Verificar el servicio realizado 136.6  693.5 5
66  Apagar la unidad 25.7 24.7 15
67  Dirigirse al taller 190.1 1342.7 5
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Tabla 8.

Promedio Inicial de Tiempos Observados
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REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: Automotriz Andina S.A

Elaborado por: Alessandra Tapia Mamani/Heidy Cajigas Contreras.

AREA: Mantenimiento

PROCESO: Mantenimiento

Namero de observaciones (minutos)

N° Actividades Promedio(min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 Llegadadeltecnicoacargoalareade g5 g3 g6 g0 65 74 75 7.1 69 7.1 74 7.9 63 6.9
servicios
2 Entrega de la orden de servicio al técnico 1.8 18 19 20 24 23 25 28 30 25 24 22 20 20 19 25 21 23 20 20 20 20 22 20 22 21 22 2.2
3 Dirigirse al patio 28 28 35 35 35 35 33 29 29 25 26 25 21 26 26 30 3.0 30 27 27 25 30 30 33 33 35 35 3.0
4 Subirse a la unidad 19 20 20 20 18 23 19 20 20 18 23 21 23 23 24 26 2.1
5 Llevar la unidad al taller 43 53 55 50 50 57 55 51 53 46 47 47 51
6 Lectura de la orden de servicio 25 29 25 28 29 29 23 25 25 30 30 35 30 28 32 27 25 35 35 30 28 27 29 34 2.9
7 Revision de la unidad 77 64 70 73 79 80 74 66 65 7.2
8 Registro de las fallas 30 28 29 35 38 35 35 30 31 29 33 35 36 37 37 40 41 41 39 37 29 32 30 26 3.0 40 4.0 34
9 Ir al area de servicios 68 65 70 63 65 74 6.8
10 Pedir repuestos al asesor 48 53 55 50 49 50 55 51 51
1 Esperar que el asesor cargue los 98 110 99 107 10.4
repuestos a la orden
12 Entrega de la orden al técnico 10 10 10 11 11 10 09 08 09 09 08 10 10 10 10 07 09 08 08 10 12 13 10 10 10 10 1.0
13 Caminar a almacén a pedir repuestos 50 47 38 48 39 50 40 39 37 38 40 47 48 37 41 35 35 43 40 48 45 3.7 40 40 3.7 35 4.1
14 Pedido de repuestos 18 23 21 23 23 24 19 20 20 20 18 23 26 20 21 25 15 18 18 18 20 19 20 20 2.1
15 Esperar la entrega de repuestos 95 105 105 10.0 10.1
16 Regresar a taller con los repuestos 25 30 30 29 28 32 27 25 35 35 30 28 27 29 34 33 35 35 35 28 29 29 25 25 3.0
17 Ingresar a la bahia de lubricacién 21 23 23 23 18 20 19 20 20 20 18 23 24 21 19 20 20 20 18 20 26 2.1
19 Abrirlatapa der:ﬁg?“e deaceitede ;45 g9 10 10 1.0 12 13 10 10 1.0 10 1.0 10 10 07 08 10 08 10 09 09 0.8 1.0
19 Drenar el aceite 87 84 70 75 75 7.8
20 Probar la unidad 23 18 20 19 20 20 20 18 20 20 20 21 25 15 20 20 18 23 2.0
21 Bajar de la unidad 10 10 10 10 10 10 09 10 10 10 12 13 08 10 09 09 08 1.0 1.0
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22 Terminar de drenar el aceite faltante 55 48 47 50 48 50 55 51 51
23 Co'ocar'atapadniggrr‘q”edeace'mde 10 12 13 08 10 09 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 09 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 09 1.0
24 Dirigirse al lugar de cambio de filtros 05 05 05 04 04 05 05 05 05 04 04 05 05 05 04 0.5
25 Sacar los 4 filtros de motor 09 10 10 10 13 08 10 09 10 10 10 10 09 10 10 10 10 10 1.0 1.0
26 Enmarcar con spray los tapones 10 10 13 08 10 10 10 09 10 10 10 10 10 11 08 10 09 09 10 10 10 1.0
g7 Buscaral encargado de almacén e 30 30 35 35 35 28 29 29 25 25 25 23 29 29 28 30 27 25 35 30 25 35 35 3.0 2.9
indicarle el pedido
28 Esperar la entrega del aceite 21 25 15 20 20 18 23 20 21 19 20 21 23 23 23 18 18 20 20 20 21 25 15 2.0
29 Regresar a la bahia de lubricacion 37 40 46 46 36 47 39 32 30 36 3.0 40 40 39 38 36 47 37 45 35 36 40 40 4.2 3.9
30 Ab”r'atapader:qgi’;?“edeace'wde 08 10 09 09 10 10 1.0 13 08 10 10 10 09 10 10 10 10 10 13 08 10 1.0
31 Llenar el tanque de aceite de motor 12 16 13 15 12 12 13 15 15 15 12 15 15 15 14 10 10 10 13 15 15 15 15 15 14 14 1.4
32 C°'°Car'atapadn:'oigrr‘q“edeace'tede 10 10 10 10 1.3 10 1.0 1.3 13 1.0 1.0 08 1.0 1.0 1.0 09 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 08 1.0 09 1.0
33 Probar la unidad 21 19 20 20 20 23 23 21 23 23 23 20 18 20 2.1
34 Bajar de la unidad 12 10 13 08 10 10 10 09 10 10 10 10 10 10 10 08 10 09 09 10 13 10 10 13 1.0
35 Dirigirse al cambio de aceite de caja 05 05 05 05 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 04 04 05 05 05 0.5
36  Abrir la tapa del tanque de aceitedecaja 1.0 13 08 10 10 10 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 13 08 1.0
37 Drenar el aceite 85 80 80 8.2
38 Probar la unidad 23 20 23 23 23 20 18 20 15 20 20 20 23 23 18 18 20 20 23 2.1
39 Bajar de la unidad 13 13 10 10 13 08 10 10 10 10 210 13 10 10 13 10 09 10 10 10 09 10 10 10 10 1.0
40 Terminar de drenar el aceite faltante 47 50 50 55 45 4.9
41 C°'°°ar'atapadi'a}g”q“e‘jeace'tede 13 11 10 10 10 09 10 10 10 10 10 10 1.0 1.0 10 13 10 09 13 10 10 13 1.0 0.9 0.9 1.0
42 Enmarcar con spray los tapones 10 10 10 10 10 10 10 10 10 13 10 09 13 13 10 10 10 10 10 10 1.0 0.9 1.0
43 Abrir la tapa del tanque de aceitedecaja 1.3 10 09 10 13 10 10 10 10 10 10 10 09 10 10 10 10 09 13 13 10 10 10 1.0
44 Llenar el tanque de aceite de caja 12 14 14 15 15 15 14 13 13 13 13 15 15 15 15 16 16 15 12 13 13 15 13 10 1.0 14
45  Dirigirse al cambio de aceitede corona 05 05 05 05 05 05 05 04 04 05 05 05 04 03 04 04 05 05 05 05 0.5
46 Abrir la tapa del tanque de aceite de 09 09 09 10 10 1.0 1.0 1.0
corona
47 Drenar el aceite 76 70 74 7.3
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48 Probar la unidad 18 20 15 20 23 20 20 20 15 23 20 18 20 15 18 20 20 23 20 20 20 1.9
49 Bajar de la unidad 10 10 10 10 10 1.0
50 Terminar de drenar el aceite faltante 50 51 5.1
51 Colocar la tapa del tanque de aceite de 08 08 09 08 08 1.0 10 10 1.0 10 10 1.0 0.9
corona
52 Enmarcar con spray los tapones 10 09 09 08 08 10 0.9
53 Probar la unidad 23 20 20 20 20 23 23 18 18 18 18 18 18 18 18 23 20 2.0
54 Bajar de la unidad 10 10 10 10 10 09 09 10 1.0
55  Llenar de aceite cada eje de las llantas 86 80 84 8.3
56 Revision general de la unidad 48 50 50 4.9
57 Llevar la unidad al patio 50 5.0 5.0
58 Bajarse de la unidad 10 10 10 10 10 1.0 1.0
59 Dirigirse al area de servicios 28 28 28 39 27 25 35 35 30 28 27 29 30 28 39 27 25 35 35 3.0 28 27 29 34 34 30 3.0
go !nformaral aseesstgrcgﬂfp‘i'ega”te”imie”m 35 39 35 27 25 35 35 30 28 27 29 29 29 29 28 28 28 39 27 25 35 35 30 28 28 28 28 3.0
61 Esperar la llegada del cliente 50 49 49 49
62 Informar al cliente el servicio realizado  10.5 10.5 10.5
g3  Dirigirseal paﬂ;’;ﬁ?"' clienteyel ;8 28 28 28 28 39 27 25 35 35 30 28 28 28 28 28 39 27 25 35 35 30 28 28 28 28 3.0
64 Encender la unidad 10 10 10 10 10 10 10 1.0 1.0
65 Verificar el servicio realizado 48 50 54 55 50 5.1
66 Apagar la unidad 10 10 10 09 09 09 09 09 10 08 09 09 10 10 10 0.9
67 Dirigirse al taller 73 73 73 73 70 7.2
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En la Tabla 7. (Céalculo de Numero de Muestra Inicial), se observa la
cantidad de muestras que se debe tener en cuenta para sacar el promedio de los
tiempos observados, la cual fue desarrollado en la Tabla 8. Promedio Inicial de

Tiempos Observados

Para calcular el Tiempo Estandar, primero se utilizd el sistema
Westinghouse para evaluar al trabajador considerando factores como la habilidad,
esfuerzo, condicion y consistencia, adeacuerdo a lo especificado en la Figura 5.

(Sistema Westinghouse)

Tabla 9.
Suplementos y Tolerancia
SUPLEMENTOS
Suplementos Constantes
Por necesidades Personales 5%
Por fatiga 4%
Suplementos Variables
Por trabajo de pie 2%
Por postura anormal 0
Uso de fuerza 1%

Mala 1luminacion
Condiciones atmosféricas
Concentracion intensa
Nivel de rmido (Continuo)
Tension mental
Monotonia

Tedio 0

Total, Tolerancia 12%

Nota. Adaptado de “Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relacion con la productividad en
condiciones de laboratorio. Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion. Huacho, 20177 por Montero et al (2018), Revista Cientifica EPigmalion, 1(1).

En esta tabla se ha considerando el 12% de tolerancia para hombres por

necesidades personales, por fatiga, trabajo de pie y nivel de ruido.

51

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 10.
Célculo del Tiempo Estandar Inicial
Tiempo Westinghouse Tiempo Tiempo

N° Actividades promedlo H e cD cs 1+FC Normal Tolerancia Estar'1dar

(min) (min) (min)
1 Llegada del técnico a cargo del area de servicios 6.9 0 0 002 001  1.03 7.1 0.12 7.9
2  Entrega de la orden de servicio al técnico 2.2 0.03 0 0.02 0.01 1.06 2.3 0.12 2.6
3 Dirigirse al patio 3.0 0.03 0 0.02 0.01 1.06 3.1 0.12 3.5
4 Subirse a la unidad 2.1 0.08 0.02 0.02 0.01 1.13 2.4 0.12 2.7
5 Llevar launidad al taller 5.1 0.06 0.02 0.02 0.01 1.11 5.6 0.12 6.3
6 Lectura de la orden de servicio 2.9 0.03 0.08 0.02 0.01 1.14 3.3 0.12 3.7
7 Revision de la unidad 7.2 0.08 0.08 0.02 0.01 1.19 8.6 0.12 9.6
8 Registro de las fallas 34 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 3.9 0.12 4.4
9 Iral &rea de servicios 6.8 0 0 0.02 0.01 1.03 7.0 0.12 7.8
10 Pedir repuestos al asesor 5.1 0 0.02 0.02 0.01 1.05 5.4 0.12 6.0
11 Esperar que el asesor cargue los repuestos a la orden 10.4 0 0 0 0 1 10.4 0.12 11.6
12 Entrega de la orden al técnico 1.0 0.03 0 0.02 0.01 1.06 1.0 0.12 1.2
13 Caminar al almacén a pedir repuestos 4.1 0 0 0.02 0.01 1.03 4.3 0.12 4.8
14 Pedido de repuestos 2.1 0 0.02 0.02 0.01 1.05 2.2 0.12 2.4
15  Esperar la entrega de repuestos 101 0 0 0 0 1 10.1 0.12 11.3
16 Regresar al taller con los repuestos 3.0 0.03 0.05 0.02 0.01 1.11 3.3 0.12 3.7
17 Ingresar a la bahia de lubricacion 2.1 0 0 0.02 0.01 1.03 2.1 0.12 2.4
18 Abrir la tapa del tanque de aceite del motor 1.0 0.08 0.02 0.02 0.01 1.13 11 0.12 1.2
19 Drenar el aceite 7.8 0 0.02 0.02 0.01 1.05 8.2 0.12 9.2
20 Probar la unidad 2.0 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 2.2 0.12 2.4
21 Bajar de la unidad 1.0 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 1.1 0.12 1.2
22 Terminar de drenar el aceite faltante 51 0 002 002 001 105 53 0.12 5.9
23 Colocar la tapa del tanque de aceite del motor 1.0 0.08 0.02 0.02 0.01 1.13 11 0.12 13
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24
25

26
27

28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Dirigirse al lugar de cambio de filtros
Sacar los 4 filtros del motor

Enmarcar con spray los tapones

Buscar al encargado del almacén e indicarle el
pedido

Esperar la entrega del aceite

Regresar a la bahia de lubricacion
Abrir la tapa del tanque de aceite del motor
Llenar el tanque de aceite del motor

Colocar la tapa del tanque de aceite del motor
Probar la unidad
Bajar de la unidad

Dirigirse al cambio de aceite de caja

Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Terminar de drenar el aceite faltante
Colocar la tapa del tanque de aceite de caja
Enmarcar con spray los tapones

Abrir la tapa del tangue de aceite de caja
Llenar el tanque de aceite de caja

Dirigirse al cambio de aceite de corona
Abrir la tapa del tanque de aceite de corona
Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Terminar de drenar el aceite faltante

0.5
1.0

1.0

2.9

2.0
3.9
1.0
14
1.0

21
1.0
0.5
1.0
8.2
21
1.0
4.9
1.0
1.0
1.0
14
0.5
1.0
7.3
1.9
1.0
51

0.08
0.03

0.06

0.08
0.06

0.08
0.03
0.03
0.08
0.08

0.03
0.03

0.08
0.06
0.08
0.06
0.08
0.08

0.03
0.03

0.05
0.02

0.02
0.02

0.02

0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02

0.02

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.01
0.01

0.01

0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

1.11
1.11

1.11

1.03

1.03
1.03
1.13
1.11
1.13
1.08
1.08
1.11
1.13
1.05
1.08
1.08
1.05
1.13
1.11
1.13
1.11
1.11
1.13
1.05
1.08
1.08
1.05

0.5
11

11

3.0

21
4.0
11
15
1.2

2.3
11
0.5
11
8.6
2.2
11
5.2
1.2
11
1.2
15
0.5
11
7.7
2.1
11
5.3

0.12
0.12

0.12

0.12

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.6
1.2

1.2

3.4

24
4.5
1.2
1.7
13

2.5
1.2
0.6
13
9.6
2.5
1.3
5.8
13
1.3
13
1.7
0.6
1.2
8.6
2.4
1.2
5.9
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51
52
53
54
55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67

Colocar la tapa del tanque de aceite de corona
Enmarcar con spray los tapones

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Llenar de aceite cada eje de las llantas
Revision general de la unidad

Llevar la unidad al patio

Bajarse de la unidad

Dirigirse al area de servicios

Informar al asesor que el mantenimiento esta
completo

Esperar la llegada del cliente

Informar al cliente el servicio realizado

Dirigirse al patio con el cliente y el asesor
Encender la unidad

Verificar el servicio realizado

Apagar la unidad

Dirigirse al taller

TOTAL

0.9
0.9
2.0
1.0
8.3
4.9
5.0
1.0
3.0

3.0

4.9
10.5
3.0
1.0
5.1
0.9
7.2

0.08
0.06
0.03
0.03

0.03

0.03
0.03

0.06

0.03

0.06

0.03
0

0.02
0.02
0.02
0.02
0.05
0.08
0.02

0.02

0.05

0.02

0

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

1.13
1.11
1.08
1.08
1.08
1.14
1.05
1.06
1.06

1.05

1.03
1.14
1.03
1.06
1.11
1.06
1.03

1.0
1.0
2.1
11
9.0
5.6
53
11
3.2

3.2

5.1
12.0
3.1
11
5.7
1.0
7.5
229.5

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.12

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

1.2
11
24
1.2
10.1
6.3
5.9
1.2
3.6

3.6

5.7
13.4
3.4
1.2
6.4
11
8.4
257.0

Teniendo en cuenta que:

Tiempo normal = Tiempo promedio X (1 + factor de calificacion)

Tiempo estandar = Tiempo normal X (1 + suplemento)
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De acuerdo a la Tabla 10, (Célculo del Tiempo Estandar Inicial) se obtuvo que el
Tiempo Estandar para el proceso de mantenimiento fue de 257 min, por lo tanto, para
culminar con una orden de servicio el trabajador se toma 257 min, es decir 4 horas con

17 minutos.

4.3.2. Procedimientos de trabajo

Primero, para hallar los tiempos productivos e improductivos del proceso de
mantenimiento PM1 se procedio a realizar el andlisis en la figura 12. (Diagrama de Analisis

de Procesos DAP) que se muestra a continuacion.
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Figura 12.
Diagrama de Anélisis de Procesos (DAP) de Mantenimiento Inicial
Diagrama de Analisis de Procesos
Empresa Automotriz Andina S.A
SIMBOLO DESCRIPCION N° parcial N° total
O Operacion 37 Diagrama N°: 1
N Inspeccién 8 Proceso: Mantenimiento
7 o
= Transporte 14 6 Area: Mantenimiento
D) Espera 8 ' .
- TIEMPO TOTAL (Minutos): 257 min.
\Y4 Almacenamiento 0
c c a8 =
P 2 @ =3 g g OBSERVACIONES
= n © Ll =
DESCRIPCION o) = = 3 =
O |0 |2 | D]~ | mn
Llegada del técnico a cargo del area de @
1 servicios P 7.9 No agrega valor
trega de la orden de servicio al
2 | ENtre & 26
técnico T~
3 | Dirigirse al patio @ 3.5 No agrega valor
4 | Subirse a la unidad 2.7
5 | Llevar la unidad al taller =) 6.3 No agrega valor
6 | Lectura de la orden de servicio 3.7
7 | Revision de la unidad 9.6
8 |Registro de las fallas [ 4.4
9 | Iral 4rea de servicios —® 7.8 No agrega valor
10 | Pedir repuestos al asesor | = 6.0
Esperar que el asesor cargue los I .
17 | operard g ® 11.6 | Exceso de tiempo
repuestos a la orden |
12 | Entrega de la orden al técnico o 1.2
13 | Caminar al almacén a pedir repuestos = J 4.8 No agrega valor
14 | Pedido de repuestos [ = 2.4
15 | Esperar la entrega de repuestos 11.3
*/ No agrega valor
16 | Regresar al taller con los repuestos | 3.7
17 | Ingresar a la bahia de lubricacién 3 24
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S S £ <
21 8 |g|5|g| 8
= o % =3 g & OBSERVACIONES
) ! 2
DESCRIPCION 8‘ I= = < =
OO D D~ wmn
18 Abrir la tapa del tanque de aceite del ? 12
motor

19 | Drenar el aceite [ 9.2 Exceso de tiempo
20 | Probar la unidad _® 2.4
21 | Bajar de la unidad @— 1.2

i - e de i

22 | Terminar de drenar el aceite faltante T 5.9 Exceso de tiempo

o3 | Colocar la tapa del tanque de aceite de | @ 13
motor

24 | Dirigirse al lugar de cambio de filtros 0.6
25 | Sacar los 4 filtros del motor @ 12
26 | Enmarcar con spray los tapones o 12

Buscar al encargado del almacén e
27 3.4
indicarle el pedido \‘\

28 | Esperar la entrega del aceite 2.4 No agrega valor
29 | Regresar a la bahia de lubricacion 4.5
30 Abrir la tapa del tanque de aceite del 12
motor
31 | Llenar el tanque de aceite del motor 1.7
32 | Colocar la tapa del tanque de aceite ‘\ 1.3
del motor
33 | Probar la unidad 2.5
34 | Bajar de la unidad 1.2
35 | Dirigirse al cambio de aceite de caja ~® 0.6
36 Aprir la tapa del tanque de aceite de r/ 1.3
caja
37 | Drenar el aceite ‘\ 9.6 Exceso de tiempo
38 | Probar la unidad 0 2.5
39 | Bajar de la unidad [ & 1.3
40 | Terminar de drenar el aceite faltante —@ 5.8 Exceso de tiempo
a1 Co_locar la tapa del tanque de aceite de ﬁ// 1.3
caja
42 | Enmarcar con spray los tapones ? 13
43 Aprir la tapa del tanque de aceite de + 1.3
caja
44 | Llenar el tanque de aceite de caja @ 1.7
45 Dirigirse al cambio de aceite de ) 0.6
corona
Abrir la tapa del tanque de aceite de
46 corona @ 12
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‘g ‘g g < E o
'S S S| £ S a
g g:_ @ =3 é g OBSERVACIONES
; ! S| 2 8
DESCRIPCION 8— 2 = - =
OO D D]~ | mn
47 | Drenar el aceite 8.6 Exceso de tiempo
48 | Probar la unidad ) 2.4
49 | Bajar de la unidad 1.2
50 | Terminar de drenar el aceite faltante = 5.9 | Exceso de tiempo
51 | Colocar la tapa del tanque de aceite de — | 1.2
corona !
52 | Enmarcar con spray los tapones ‘\ 11
93 | Probar la unidad 2.4
54 | Bajar de la unidad 1.2
55 | Llenar de aceite cada eje de las llantas 10.1
56 | Revision general de la unidad \.\ 6.3
57 | Llevar la unidad al patio 5.9 No agrega valor
58 | Bajarse de la unidad o= 1.2
59 | Dirigirse al 4rea de servicios ~@ 3.6 No agrega valor
Informar al asesor que el -
60 mantenimiento esta completo I 36
61 | Esperar la llegada del cliente @ 5.7 No agrega valor
62 Info_rmar al cliente el servicio .</ 134 | Exceso de tiempo
realizado
63 | Dirigirse al patio con el cliente y el > 3.4 No agrega valor
asesor
64 | Encender la unidad 1.2
65 | Verificar el servicio realizado ) 6.4
66 | Apagar la unidad 1.1
67 | Dirigirse al taller B J 8.4 No agrega valor
TOTAL 37 8 14 | 8 0

En la figura 12. (Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) de Mantenimiento Inicial, se
observa que se tuvo un total de 67 actividades: 14 transportes, 37 operaciones, 8 espera, 8

inspecciones y 0 almacenamiento.

Teniendo asi que el tiempo de las actividades que afiaden valor son de operacion y de
inspeccion (45) con un total de 143.4 min del proceso, ademas las actividades que no
afiaden valor son de transporte y espera (22), que tuvo un total de 113.6 min, como

resultado se obtuvo un 67.2%. como se muestra en la siguiente formula.
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_ (TA—TANV)

IA
TA

X100

6 2
IAV = ————X100 = 67.29
67 %

4.3.2.1. Descripcion de las actividades

1. Llegada del técnico a cargo del area de servicios: El técnico disponible es
Ilamado para recoger la orden de servicio al area de servicios, tomando un tiempo
de 7.9 min.

2. Entrega de la orden de servicio al técnico: El asesor entrega la orden de servicio
al técnico y le explica brevemente lo que el cliente le indic, tomando un tiempo
de 2.6 min.

3. Dirigirse al patio: Esta actividad es realizada para que el técnico verifique y
recoja la unidad a la que le hara el mantenimiento, tomando un tiempo de 3.5 min.

4. Subirse a la unidad: EIl técnico se sube a la unidad a la que le hara el
mantenimiento y se encuentra listo para arrancar y llevarsela, tomando un tiempo
de 2.7 min.

5. Llevar la unidad al taller: La unidad es llevada al taller donde se realizara el
servicio de mantenimiento, tomando un tiempo de 6.3 min.

6. Lectura de la orden de servicio: Cuando el técnico llega al taller, procede a leer
la orden de servicio para informarse de las fallas que reporta el cliente, tomando
un tiempo de 3.7 min.

7. Reuvision de la unidad: El técnico procede a revisar las fallas reportadas por el
cliente, asimismo, las fallas comunes que puede tener un vehiculo. Este proceso
le toma 9.6 min.

8. Registro de las fallas: El técnico procede a registrar las fallas encontradas en la
orden de servicio, tomando un tiempo de 4.4 min.

9. Ir al &rea de servicios: El técnico se dirige al area de servicios a pedir repuestos
para el servicio, tomando un tiempo de 7.8 min.

10. Pedir repuestos al asesor: El técnico pide los repuestos necesarios para realizar
el proceso de mantenimiento de la unidad, esto le toma 6 min.

11. Esperar que el asesor cargue los repuestos a la orden: El técnico espera que el
asesor cargue los repuestos al software por aproximadamente 11.6 min, ya que sin

esta autorizacion no le pueden entregar los repuestos.
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12. Entrega de la orden al técnico: Una vez cargado los repuestos, se le entrega la
orden de servicios actualizada con los repuestos, tomando este procedimiento 1.2
min.

13. Caminar al almacén a pedir repuestos: El técnico se dirige del area de servicios
al almacén, tomando un tiempo de 4.8 min.

14. Pedido de repuestos: El técnico pide los repuestos al encargado de almacén
mostrandole la orden de servicio, tomando un tiempo de 2.4 min.

15. Esperar la entrega de repuestos: El técnico espera los repuestos, mientras que
el encargado de almacén busca los repuestos para entregarlos, tomando un tiempo
de 11.3 min.

16. Regresar al taller con los repuestos: Una vez entregados los repuestos, el técnico
se dirige al taller para proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 3.7
min.

17. Ingresar a la bahia de lubricacion: El técnico se dirige a la bahia de lubricacién
dentro del taller, tomandole 2.4 min.

18. Abrir la tapa del tanque de aceite del motor: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite del motor en un tiempo de 1.2 min.

19. Drenar el aceite: EIl técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 9.2 min.

20. Probar la unidad: El técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.4 min.

21. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.2 min.

22. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que adin falta drenar el
aceite, se procede a realizar esta actividad que toma 5.9 min.

23. Colocar la tapa del tanque de aceite del motor: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite de motor, ya que terminé de drenar el aceite, tomando
1.3 min.

24. Dirigirse al lugar de cambio de filtros: Se dirige al lugar de cambio de filtros en
un tiempo de 0.6 min.

25. Sacar los 4 filtros del motor: El técnico procede a sacar los 4 filtros del motor

para limpiarlos, tomando un tiempo de 1.2 min.
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26. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.2 min.

27. Buscar al encargado de almacén e indicarle el pedido: El técnico procede a ir
al otro almacén para pedirle al encargado la entrega de su pedido de aceite,
tomando un tiempo de 3.4 min.

28. Esperar la entrega del aceite: El técnico espera la entrega del pedido de aceite
unos 2.4 min.

29. Regresar a la bahia de lubricacion: Una vez obtenido el pedido, regresa a la
bahia de lubricacidn para proseguir el mantenimiento, esta actividad se realiza en
4.5 min.

30. Abrir la tapa del tanque de aceite del motor: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite del motor, en un tiempo de 1.2 min.

31. Llenar el tanque de aceite del motor: El técnico procede a llenar el tanque de
aceite del motor, lo cual le toma 1.7 min.

32. Colocar la tapa del tanque de aceite del motor: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite del motor, ya que termino de llenar el aceite, tomando
1.3 min.

33. Probar la unidad: EIl técnico procede a subirse al vehiculo y arrancar para
verificar si el motor se encuentra funcionando de manera correcta, tomandole un
tiempo de 2.5 min.

34. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.3 min.

35. Dirigirse al cambio de aceite de caja: Se dirige al lugar de cambio de aceite de
caja en un tiempo de 0.6 min.

36. Abrir la tapa del tanque de aceite de caja: El técnico procede a abrir la tapa del
tanque de aceite de caja en un tiempo de 1.3 min.

37. Drenar el aceite: El técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 9.6 min.

38. Probar la unidad: EI técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.5 min.

39. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad

a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.3 min.
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40. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que ain falta drenar el
aceite, se procede a realizar esta actividad que toma 5.8 min.

41. Colocar la tapa del tanque de aceite de caja: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite del motor, ya que termin6 de drenar el aceite, tomando
1.3 min.

42. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.3 min.

43. Abrir la tapa del tanque de aceite de caja: El técnico procede a abrir la tapa del
tanque de aceite de caja en un tiempo de 1.3 min.

44. Llenar el tanque de aceite de caja: El técnico procede a llenar el tanque de aceite
de caja, lo cual le toma 1.7 min.

45. Dirigirse al cambio de aceite de corona: Se dirige al lugar de cambio de aceite
de corona en un tiempo de 0.6 min.

46. Abrir la tapa del tanque de aceite de corona: EIl técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite de corona en un tiempo de 1.2 min.

47. Drenar el aceite: El técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 8.6 min.

48. Probar la unidad: EIl técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.4 min.

49. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.2 min.

50. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que ain falta drenar el
aceite, se procede a realizar esta actividad que toma 5.9 min.

51. Colocar la tapa del tanque de aceite de corona: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite de corona, ya que termino de drenar el aceite, tomando
1.2 min.

52. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.1 min.

53. Probar la unidad: EIl técnico procede a subirse al vehiculo y arrancar para
verificar si la caja se encuentra funcionando de manera correcta, tomandole un

tiempo de 2.4 min.
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54. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.2 min.

55. Llenar de aceite cada eje de las llantas: El técnico lubrica los ejes de las llantas
tomandole un tiempo de 10.1 min.

56. Revision general de la unidad: Dentro de esta actividad el técnico llena de aceite
el tanque de aceite de corona y revisa que todo se encuentre funcionando y en
buen estado.

57. Llevar la unidad al patio: Subir al vehiculo y llevéarselo al patio para que el
cliente lo recoja, tomandole un tiempo de 5.9 min

58. Bajarse de la unidad: Bajarse del vehiculo para realizar la siguiente actividad,
toméandole un tiempo de 1.2 min

59. Dirigirse al area de servicios: El técnico se dirige al area de servicios a informar
sobre el servicio, tomandole un tiempo de 3.6 min

60. Informar al asesor que el mantenimiento estd completo: El técnico informa
que el mantenimiento de la unidad esta terminada al asesor, tomandole un tiempo
de 3.6 min

61. Esperar la llegada del cliente: El técnico espera que el cliente llegue al area de
servicios, tomandole un tiempo de 5.7 min.

62. Informar al cliente el servicio realizado: El técnico informa sobre las fallas de
la unidad, lo que se reemplazo si fuera el caso y recomendaciones de cuidado, en
un tiempo de 13.4 min.

63. Dirigirse al patio con el cliente y asesor: El técnico, junto con el asesor y el
cliente se dirigen al patio donde se encuentra la unidad, en un tiempo de 3.4 min.

64. Encender la unidad: El técnico enciende el vehiculo para comprobar su correcto
funcionamiento, en un tiempo de 1.2 min.

65. Verificar el servicio realizado: El técnico explica brevemente las fallas al cliente,
toméandole un tiempo de 6.4 min.

66. Apagar la unidad: El técnico apaga el vehiculo, y da por terminado la
explicacion, toméndole un tiempo de 1.1 min

67. Dirigirse al taller: El técnico se dirige al taller para proseguir con otra orden de

servicio, y esto le toma 8.4 min.
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4.3.3. Anadlisis de las actividades del procedimiento de trabajo

El diagndstico ayudo a construir el plan de mejora, ya que el registro de los tiempos
de cada actividad sefialada en la Figura 12. Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) de

Mantenimiento Inicial, fue fundamental para el anélisis de las actividades.

Para mejorar el proceso de mantenimiento se procedié a analizar la tabla 5.
Actividades Desglosadas del DOP Inicial, para determinar si cada actividad

necesariamente puede ser modificada, o puede ser mejorada.

A continuacion, en la Tabla 11. Andlisis de las Actividades del Proceso de

Mantenimiento, se observa el analisis de las actividades del proceso de mantenimiento.

Tabla 11.
Andlisis de las Actividades del Proceso de Mantenimiento.

¢ Puede ser modificada,
N° ACTIVIDAD mejorada o eliminada? SOLUCION
Sl NO

Esta actividad no corresponde al
proceso en si de mantenimiento,
ademads, las drdenes serén llevadas
anticipadamente por el asistente del
area de mantenimiento y colocarlas
en una tableta de trabajo para que el
técnico sepa que orden es la préxima

Llegada del técnico a
1 cargo del area de X
servicios

en atender.
5 Entrega de la orden de X Al no existir la actividad anterior,
servicio al técnico este proceso se eliminaria.
3 Dirigirse al patio X
4 Subirse ala unidad X S_era_ unida con la actividad
siguiente.
5 Llevar la unidad al X
taller
6 Lect_ur_a de la orden de X
servicio
7 Revision de la unidad X
8  Registro de las fallas X

Esta actividad serd modificada, ya
9 Iral érea de servicios X que el técnico se dirigira directo al
almacén de repuestos.
Esta actividad serda modificada, ya
Pedir  repuestos al que el técnico pedira los repuestos al
asesor encargado de almacén, quien seré la
persona que autorice la entrega.

10
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12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Universidad

del Cusco

Esperar que el asesor
cargue los repuestos a
la orden

Entrega de la orden al
técnico

Caminar al almacén a
pedir repuestos

Pedido de repuestos

Esperar la entrega de
repuestos

Regresar al taller con
los repuestos

Ingresar a la bahia de
lubricacion

Abrir la tapa del tanque
de aceite de motor

Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad
Terminar de drenar el
aceite faltante

Colocar la tapa del
tanque de aceite del
motor

Dirigirse al lugar de
cambio de filtros

Sacar los 4 filtros del
motor

Enmarcar con spray los
tapones

Buscar al encargado de
almacén e indicarle el
pedido

Esperar la entrega del
aceite

Regresar a la bahia de
lubricacion

Abrir la tapa del tanque
de aceite del motor
Llenar el tanque de
aceite de motor

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Esta actividad serd modificada, ya
que el encargado de almacén sera
quien cargue los repuestos a la
orden.

Esta actividad serd eliminada,
debido a las modificaciones
anteriores.
Esta actividad serd eliminada,
debido a las modificaciones
anteriores.

Mientras drena el aceite, el técnico
se dirigira al otro almacén para pedir
aceite. Por lo tanto, después de esta
actividad, se afiadira la actividad 27,
28y 29.

Esta actividad serd dividida en 3:
Sacar filtros, limpieza de filtros y
colocar filtros.

Esta actividad cambi6 de posicion.

Esta actividad cambid de posicion.

Esta actividad cambi6 de posicion.
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32

33

34

35

36

37

38
39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
49

50

51

52

53
54

55

Universidad

del Cusco

Colocar la tapa del
tanque de aceite del
motor

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Dirigirse al cambio de
aceite de caja

Abrir la tapa del tanque
de aceite de caja

Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad
Terminar de drenar el
aceite faltante

Colocar la tapa del
tanque de aceite de caja
Enmarcar con spray los
tapones

Abrir la tapa del tanque
de aceite de caja
Llenar el tanque de
aceite de caja

Dirigirse al cambio de
aceite de corona

Abrir la tapa del tanque
de aceite de corona

Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad
Terminar de drenar el
aceite faltante

Colocar la tapa del
tanque de aceite de
corona

Enmarcar con spray los
tapones

Probar la unidad

Bajar de la unidad
Llenar de aceite cada
eje de las llantas
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Esta actividad es eliminada por ser
repetitiva, ya que se probara después
en la actividad 53.

Esta actividad es eliminada por ser
repetitiva, ya que se probard en la
actividad 53.

Se verifico que el tiempo de drenado
es demasiado, ya que cae lento, pero
es posible ser acelerado con la
prueba de la unidad.

Se verifico que el tiempo de drenado
es demasiado, ya que cae lento, pero
es posible ser acelerado con la
prueba de la unidad.
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Esta actividad serd dividida en 4:
abrir la tapa del tanque de aceite,

Revision general de la llenar el tanque, colocar la tapa y

56 unidad X revision general. Las 3 primeras
después de la actividad 52 y la
Gltima después de la actividad 55.

57 Lle_var la unidad al X
patio

58 Bajarse de la unidad X Ser& unida con la actividad anterior.

59 D|r|g|_rse al éarea de X
servicios
Informar al asesor que Se informara al asesor de servicios y

60 el mantenimiento esta X asistente del &rea de almacén para
completo que ellos, informen al cliente.

61 Es_perar la llegada del X Esta actividad sera eliminada
cliente

62 Info_rrr_1ar al . cliente el X Esta actividad serd eliminada
servicio realizado

63 D!rlglrse al patio con el X Esta actividad sera eliminada
cliente y el asesor

64 Encender la unidad X Esta actividad seré eliminada

65 Ver!flcar el servicio X Esta actividad sera eliminada
realizado

66 Apagar la unidad X Esta actividad sera eliminada

67 Dirigirse al taller X

De acuerdo a la Tabla 11. (Andlisis de las Actividades del Proceso) de
Mantenimiento. Existen actividades que no competen en el proceso de mantenimiento PM1
0 que no son necesarias, algunas otras actividades pueden aprovecharse para su realizacion
simultanea con el ahorro de tiempo y de esta manera los técnicos se dediquen meramente

al servicio de mantenimiento de la unidad.

A continuacion, en el siguiente parrafo a desarrollarse se define el nuevo Diagrama
de Recorrido, Diagrama de Operaciones (DOP), Diagrama de Analisis de Procesos (DAP)

y Tiempo Estandar.

4.4. Determinacion del tiempo estdndar mejorado

Para determinar el Tiempo Estandar es fundamental desarrollar paso a paso el estudio
de tiempos, procediéndose primero con la toma de tiempo de las actividades que se mantienen

después del proceso de analisis.
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Tabla 12.
Actividades Finales del DOP final
N° Actividades N° Actividades
1 Dirigirse al patio desde el taller 30 Dirigirse al cambio de aceite de caja
2 Llevar la unidad al taller 31 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
3 Lectura de la orden de servicio 32 Drenar el aceite
4 Revision de la unidad 33 Probar la unidad
5 Registro de las fallas 34 Bajar de la unidad
6 Iral almacén de repuestos 35 Terminar de drenar el aceite faltante
7 Pedir repuestos al encargado del almacén 36 Colocar la tapa del tanque de aceite de caja
8 Esperar que el encargado del almacén 37  Enmarcar con spray los tapones
cargue los repuestos a la orden
9 Entrega de la orden al técnico 38 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
10 Esperar la entrega de repuestos 39 Llenar el tanque de aceite de caja
11 Regresar a taller con los repuestos 40 Dirigirse al cambio de aceite de corona
12 Ingresar a la bahia de lubricacion 41 Abrir la tapa del tanque de aceite de corona
13 Abrir latapa del tanque de aceite del motor 42 Drenar el aceite
14 Drenar el aceite 43 Probar la unidad
15 !3us_car al enf:argado del almacén e 44 Bajar de la unidad
indicarle el pedido
16 Esperar la entrega del aceite 45 Terminar de drenar el aceite faltante
17 Regresar a la bahia de lubricacion 46 Colocar la tapa del tanque de aceite de
corona
18 Probar la unidad 47 Enmarcar con spray los tapones
19 Bajar de la unidad 48 Abrir la tapa del tangue de aceite de corona
20 Terminar de drenar el aceite faltante 49 Llenar el tanque de aceite de corona
21 Colocar la tapa del tanque de aceite del 50 Colocar la tapa del tanque de aceite de
motor corona
22 Dirigirse al lugar de cambio de filtros 51 Probar la unidad
23 Sacar los 4 filtros del motor 52 Bajar de la unidad
24 Limpiar los filtros del motor 53 Llenar de aceite cada eje de las llantas
25 Colocar los filtros limpios 54  Revision general de la unidad

NN
~N O

N
(o0}

29

Enmarcar con spray los tapones
Abrir la tapa del tanque de aceite del motor

Llenar el tanque de aceite del motor

Colocar la tapa del tanque de aceite del
motor

55
56

57

58

Llevar la unidad al patio

Dirigirse al area de servicios

Informar al asesor y asistente del area de
mantenimiento sobre el servicio realizado.

Dirigirse al taller

4.4.1. Tiempos cronometrados

Se observo el proceso nuevamente durante 27 dias considerando un turno de

trabajo de 8 horas en los meses de abril, mayo y junioen las cuales se obtiene el tiempo

por actividad dentro del proceso y el tiempo total del proceso por dia.
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Se puede observar que el nuevo tiempo mas largo para el proceso fue de 149.8 miny

el nuevo tiempo menor fue de 138.7 min de los 27 dias observados.

Se puede observar que se redujeron a 58 actividades, teniendo en cuenta el anélisis de

las actividades y el diagrama de recorrido.
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Tabla 13.
Registro de Toma de Tiempos Final

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: Automotriz Andina S.A Elaborado por: Alessandra Tapia Mamani/Heidy Cajigas Contreras.

AREA: Mantenimiento PROCESO: Mantenimiento

Numero de observaciones (minutos) Total

N -
o Actividades (min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Dirigirse al
1 opatiodesdeel 29 28 26 28 29 30 30 30 32 33 30 30 28 28 27 27 29 29 30 30 31 32 31 31 30 30 31 799
taller
Llevar la
2 55, 53 53 53 53 55 57 59 61 63 63 63 65 67 65 65 63 63 60 61 62 61 61 60 58 59 59 1617
unidad al taller
Lectura de la
3 orden de 23 25 28 29 30 30 30 29 27 27 28 28 29 30 30 32 33 32 32 35 35 35 32 31 31 30 30 811
servicio
4 Rev&?'i‘:jr;ge'a 64 66 66 65 65 67 68 67 67 70 70 71 71 70 70 70 73 73 75 75 73 72 70 70 68 69 69 1874
5 Reg'?;rl‘l’a‘sje'as 34 30 30 30 33 35 35 37 37 33 30 30 28 29 30 35 36 37 30 30 33 35 35 37 37 41 40 907
6 "ar:l')z‘:;gzde 26 23 23 23 20 20 20 19 19 20 20 22 23 20 20 20 18 18 19 19 20 22 23 25 25 23 23 573

Pedir repuestos
7 al encargado 4.6 4.7 4.7 4.6 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 51 4.9 4.8 4.7 47 49 49 5.0 5.0 5.1 5.4 5.1 5.2 5.2 5.0 5.0 4.8 5.0 1324
del almacén

Esperar que el
encargado del
almacén
cargue los
repuestos a la
orden
Entrega de la
9 orden al 0.9 1.0 1.0 11 11 1.0 1.0 1.0 1.0 11 11 0.9 0.8 1.0 1.0 11 11 0.8 0.8 1.0 12 13 11 1.0 1.0 0.9 1.0 27.3

técnico

8.0 7.6 7.8 7.9 8.0 8.0 8.1 8.3 8.0 8.0 8.0 7.7 7.7 7.9 7.9 8.1 8.0 8.0 8.1 8.1 7.8 7.9 8.0 8.0 7.9 8.2 83 2153

Esperar la
10 entrega de 7.6 7.7 76 76 79 7.9 8.0 7.9 7.7 8.0 8.1 8.1 83 80 80 80 7.8 79 77 77 76 76 80 81 82 8.1 8.0 2131
repuestos

Regresar a
11 taller con los 25 2.6 25 25 24 2.6 2.7 2.7 2.6 3.0 31 3.0 3.0 2.8 2.9 2.9 2.7 3.0 3.0 3.1 3.1 3.0 3.0 2.8 2.8 2.7 2.8 75.8
repuestos

Ingresar a la
12 bahia de 2.0 2.0 23 2.3 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 15 1.8 1.8 2.0 21 25 25 25 24 2.2 2.0 2.0 2.0 2.1 25 2.0 1.8 1.8 55.7
lubricacién
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Abrir la tapa
del tanque de
aceite de motor

Drenar el
aceite
Buscar al
encargado de
almacén e
indicarle el
pedido
Esperar la
entrega del
aceite

Regresar a la
bahia de
lubricacién

Probar la
unidad
Bajar de la
unidad

Terminar de
drenar el aceite
faltante

Colocar la tapa
del tanque de
aceite de motor
Dirigirse al
lugar de
cambio de
filtros
Sacar los 4
filtros de motor
Limpiar los
filtros de motor
Colocar los
filtros limpios

Enmarcar con
spray los
tapones

Abrir la tapa
del tanque de
aceite de motor

Llenar el
tanque de
aceite de motor

Colocar la tapa
del tanque de
aceite de motor

0.8

15

3.0

1.8

3.8

1.8

1.0

15

0.8

0.4

0.9

1.0

0.7

13

1.0

1.6

1.0

0.9

15

2.9

18

4.0

18

1.0

15

1.0

0.5

0.9

1.0

0.8

1.0

1.0

1.6

1.0

0.9

15

2.9

2.0

4.0

2.0

1.0

13

13

0.5

0.9

1.0

0.7

1.0

1.2

15

1.0

1.0

18

3.0

2.0

4.1

2.0

11

13

1.0

0.5

0.9

1.0

0.7

1.0

1.0

15

1.0

1.0

17

3.0

2.1

3.8

2.0

11

15

1.0

0.4

0.9

1.4

0.7

11

1.0

15

1.0

11

17

3.1

1.9

3.9

2.1

1.0

15

0.9

0.5

1.0

1.4

0.7

11

1.0

15

1.0

13

15

3.2

1.9

3.8

2.3

0.9

1.6

0.8

0.5

1.0

1.0

0.7

1.0

1.0

15

11

1.0

15

35

2.0

3.8

2.0

1.0

15

1.0

0.5

1.0

1.0

0.8

0.9

11

15

11

1.0

18

35

2.0

3.8

18

12

15

1.0

0.5

11

1.0

0.8

1.0

1.3

15

11

1.0

18

2.9

2.0

4.0

18

12

14

11

0.4

1.0

1.0

0.8

1.0

1.0

1.3

0.9

1.0

1.9

3.0

2.1

4.0

2.0

12

13

11

0.4

1.0

11

0.8

1.0

1.0

1.2

1.0

1.0

2.0

3.0

2.2

4.0

2.1

1.0

15

11

0.4

1.0

12

0.8

1.0

1.0

15

1.0

1.0

2.0

3.0

2.3

4.1

2.5

0.8

15

1.0

0.5

0.9

1.0

1.0

1.0

0.9

15

1.2

1.0

2.0

2.8

2.0

43

2.0

1.0

15

1.0

0.5

0.9

1.0

1.0

11

11

15

1.2

1.0

18

2.8

2.0

4.0

2.0

0.9

15

1.0

0.6

0.9

1.0

1.0

11

11

15

1.0

0.9

18

3.0

2.0

4.0

2.0

0.9

1.2

0.8

0.6

0.9

1.0

1.0

1.0

1.0

15

11

1.0

21

3.0

1.7

4.1

1.8

1.0

1.2

0.9

0.4

0.9

0.9

0.9

1.0

1.0

1.2

1.0

1.0

2.2

3.0

18

3.8

2.0

1.0

15

0.9

0.4

1.0

0.9

0.9

1.0

1.0

1.2

1.0

1.0

2.2

3.1

2.0

3.9

2.6

1.0

15

1.0

0.5

1.0

1.0

0.9

1.0

1.0

13

1.0

0.9

2.0

3.2

2.0

4.0

25

0.9

15

1.0

0.5

1.0

1.0

0.9

1.0

1.2

15

1.0

0.9

2.0

3.1

2.0

4.0

24

0.9

15

1.0

0.5

11

1.0

0.9

0.9

15

15

1.0

0.8

18

3.2

25

4.5

21

0.9

1.6

1.0

0.5

0.8

1.2

0.9

1.0

1.2

15

0.9

1.0

1.9

3.2

24

4.5

21

0.8

15

1.0

0.6

0.8

1.2

0.9

1.2

1.2

1.2

1.0

1.0

2.0

3.0

1.9

4.0

2.3

0.9

15

11

0.6

0.8

1.2

0.9

1.0

1.2

15

1.0

1.0

2.0

3.0

2.0

3.8

2.3

0.9

1.2

1.0

0.5

0.9

1.0

0.7

1.0

1.0

1.6

11

12

2.1

2.7

2.0

4.0

2.3

1.0

1.2

1.0

0.5

1.0

1.0

0.7

0.9

1.0

1.6

1.0

12

2.2

2.8

2.0

4.0

2.0

1.0

15

0.9

0.5

1.0

1.0

0.7

1.0

11

1.6

1.0

50.3

81.9

54.4

108.0

56.6

394

21.7
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Dirigirse al
cambio de
aceite de caja

Abrir la tapa
del tanque de
aceite de caja

Drenar el
aceite
Probar la
unidad
Bajar de la
unidad

Terminar de
drenar el aceite
faltante

Colocar la tapa
del tanque de
aceite de caja

Enmarcar con
spray los
tapones

Abrir la tapa
del tanque de
aceite de caja

Llenar el
tanque de
aceite de caja
Dirigirse al
cambio de
aceite de
corona
Abrir la tapa
del tanque de
aceite de
corona
Drenar el
aceite
Probar la
unidad
Bajar de la
unidad

Terminar de
drenar el aceite
faltante

Colocar la tapa
del tanque de
aceite de
corona
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0.5
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129.6

53.6

36.3

21.7

38.0

15.2

132.8

54.4
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Enmarcar con
spray los 11
tapones

Abrir la tapa
del tanque de
aceite de
corona
Llenar el
tanque de
aceite de
corona
Colocar la tapa
del tanque de
aceite de
corona
Probar la
unidad
Bajar de la
unidad

1.0

13

1.0

2.0
0.9

Llenar de
aceite cadaeje 8.2
de las llantas
Revision
general de la 2.1
unidad
Llevar la
unidad al patio
Dirigirse al
area de 3.0
servicios
Informar al
asesor y
asistente del
area de
mantenimiento
sobre el
servicio
realizado.
Dirigirse al
taller

4.7

9.5

7.0

1.0

1.0

13

1.0

2.0

0.9

8.0

2.0

4.7

2.9

9.0

7.0

1.0

1.0

15

11

2.0

0.9

8.0

2.0

5.0

2.9

9.0

7.0

1.0

1.0

15

11

22

0.9

8.2

2.0

5.0

3.5

9.1

7.0

0.8

1.0

15

11

25

0.9

8.2

2.3

5.0

3.0

9.5

7.0

0.8

1.0

15

11

25

0.9

8.5

2.3

4.9

3.0

9.5

6.7

0.8

1.0

13

11

2.3

0.9

8.5

2.0

49

3.0

9.8

7.0

0.8

1.0

13

11

2.0

0.9

8.1

2.0

49

35

10.0

7.0

0.8

1.0

13

11

1.8

0.9

8.0

2.0

4.8

3.4

10.0

7.2

1.0

1.0

13

1.0

1.8

0.8

8.5

2.1

4.8

35

10.1

7.3

1.0

1.0

13

1.0

1.8

0.9

8.5

2.0

4.8

2.8

9.7

7.0

1.0

1.0

15

1.0

1.9

0.9

8.5

2.0

4.8

2.9

9.9

7.0

1.0

1.0

13

0.8

1.9

0.8

8.4

2.0

4.8

2.9

9.7

6.8

1.0

1.0

1.2

1.0

18

1.0

8.4

2.1

4.8

3.0

10.0

6.6

1.0

1.0

15

1.0

18

1.0

9.0

2.1

51

3.6

10.0

7.0

0.9

1.0

15

1.0

2.1

1.0

85

2.1

51

33

9.5

7.1

0.9

1.0

1.0

1.0

2.0

0.9

8.3

2.2

5.0

3.0

9.5

7.1

0.8

1.2

14

1.0

2.0

0.9

8.0

2.3

51

3.0

9.5

7.1

0.8

11

1.4

1.2

2.0

0.9

8.0

2.0

5.0

3.0

9.5

7.1

0.8

11

1.4

1.0

2.0

0.8

8.6

2.0

5.0

2.9

8.4

7.0

0.8

1.0

1.4

1.0

21

0.9

8.7

2.0

5.0

2.8

9.0

7.0

0.9

1.0

1.2

1.0

18

0.9

8.4

25

5.1

2.8

9.0

7.0

1.0

1.0

1.2

1.0

18

0.9

8.5

25

5.1

2.8

9.6

7.3

1.0

1.0

15

1.0

22

1.0

8.5

2.8

5.1

3.2

9.5

7.3

1.0

0.9

15

1.0

2.0

1.0

8.4

2.3

4.9

3.4

7.0

11

0.9

15

1.0

21

1.0

8.5

2.2

5.0

3.1

105

7.0

1.0

0.9

15

1.0

22

1.0

8.0

2.0

5.0

3.1

10.0

6.6

271

37.1

54.6

24.7

2254

57.9

1334

833

259.0

189.2

Total (min) 3

140.

138.

7

140.

1

142.

2

142.

8

143.

6

145,

5

145,
3

145,
0

146.
5

145,

5

146.

5

145,

8

145,
3

147.
7

147.

4

144,

9

146.

4

146.

0

146.

2

146.

9

147.

3

148.

7

149.

8

148.
4

148.
2

147.
2

3928.
2

Para calcular el promedio del tiempo observado en la Tabla 13. (Registro de Toma de Tiempos Final) se procedio a determinar el nimero de

muestras, presentando un nivel de confianza del 95.45 y un margen de error de + 5, siguiendo la formula indicada por Cardona et al (2017):
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LEYENDA:

Tab

n: tamafio de muestra
n’: nimero de observaciones preliminares
> : suma de valores

X: valor de las observaciones

la 14.

Céalculo de Nimero de Muestras Final

Empresa Automotriz Andina S.A.

Area: Mantenimiento Proceso: Mantenimiento
Elaborado por: Alessandra Tapia Mamani / Heidy Cajigas Contreras

item Actividades >x Y(x)*>  # de muestras
1 Dirigirse al patio desde el taller 79.9 237.2 5
2 Llevar la unidad al taller 161.7 972.8 7
3 Lecturade la orden de servicio 81.1 245.7 14
4 Revision de la unidad 187.4 1303.0 3
5 Registro de las fallas 90.7 308.0 17
6 Iral almacén de repuestos 57.3 122.9 17
7  Pedir repuestos al encargado del almacén 132.4 650.6 3
8 Esperar que el encargado del almacén cargue los 2153 17175 1
repuestos a la orden
9 Entrega de la orden al técnico 27.3 28.0 20
10 Esperar la entrega de repuestos 213.1 1683.0 1
11 Regresar al taller con los repuestos 75.8 214.0 9
12 Ingresar a la bahia de lubricacion 55.7 116.7 25
13  Abrir la tapa del tanque de aceite del motor 26.9 27.1 18
14  Drenar el aceite 50.3 95.0 23
15 Buscar al encargado del almacén e indicarle el pedido 81.9 249.3 6
16 Esperar la entrega del aceite 54.4 1104 12
17 Regresar a la bahia de lubricacion 108.0 432.9 3
18 Probar la unidad 56.6 120.0 18
19 Bajar de la unidad 26.6 26.5 18
20 Terminar de drenar el aceite faltante 38.8 56.2 12
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21 Colocar la tapa del tanque de aceite del motor 26.7 26.7 17
22 Dirigirse al lugar de cambio de filtros 13.2 6.6 26
23  Sacar los 4 filtros del motor 25.5 24.3 11
24 Limpiar los filtros del motor 28.5 30.5 23
25 Colocar los filtros limpios 22.3 18.7 27
26  Enmarcar con spray los tapones 27.6 28.4 11
27  Abrir la tapa del tanque de aceite del motor 29.1 31.8 22
28 Llenar el tangque de aceite del motor 39.4 57.9 12
29 Colocar la tapa del tanque de aceite del motor 21.7 28.6 7
30 Dirigirse al cambio de aceite de caja 13.0 6.3 10
31 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 25.9 25.1 13
32 Drenar el aceite 129.6 623.0 2
33  Probar la unidad 53.6 107.2 11
34 Bajar de la unidad 27.0 27.2 11
35 Terminar de drenar el aceite faltante 36.3 49.6 25
36 Colocar la tapa del tanque de aceite de caja 21.7 28.5 10
37 Enmarcar con spray los tapones 26.7 26.6 10
38 Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 28.4 30.4 27
39 Llenar el tanque de aceite de caja 38.0 54.0 16
40 Dirigirse al cambio de aceite de corona 15.2 8.7 27
41  Abrir la tapa del tangue de aceite de corona 26.1 25.4 8
42  Drenar el aceite 132.8 654.1 2
43  Probar la unidad 54.4 110.4 12
44  Bajar de la unidad 25.8 24.9 15
45 Terminar de drenar el aceite faltante 36.4 49.6 17
46 Colocar la tapa del tanque de aceite de corona 26.0 25.2 13
47  Enmarcar con spray los tapones 25.1 23.6 19
48  Abrir la tapa del tangque de aceite de corona 27.1 27.3 5
49 Llenar el tanque de aceite de corona 37.1 51.4 14
50 Colocar la tapa del tangue de aceite de corona 21.7 28.6 7
51 Probar la unidad 54.6 111.4 15
52 Bajar de la unidad 24.7 22.7 7
53 Llenar de aceite cada eje de las llantas 225.4 1883.6 1
54  Revision general de la unidad 57.9 125.2 14
55 Llevar la unidad al patio 133.4 659.5 1
56 Dirigirse al area de servicios 83.3 258.6 10

57 Informa}r a}l asesor y a5|stent9 Qel area de 259.0 2490 1 4
mantenimiento sobre el servicio realizado.

58 Dirigirse al taller 189.2 1326.6 1
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Con este cuadro desarrollado se obtuvo la cantidad de muestras para cada actividad,
las cuales seran usadas para determinar el tiempo promedio segun la Tabla 15.

(Promedio Final de Tiempos Observados)
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Tabla 15.
Promedio Final de Tiempos Observados

Universidad

Repositorio Digital

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: Automotriz Andina S.A

Elaborado por: Alessandra Tapia Mamani/Heidy Cajigas Contreras.

AREA: Mantenimiento

PROCESO: Mantenimiento

NuUmero de observaciones (minutos)

N° Actividades Promedio(min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 Dirigirse al patio desde el taller 29 28 26 28 29 2.8
2 Llevar la unidad al taller 55 53 53 53 53 55 57 5.4
3 Lectura de la orden de servicio 23 25 28 29 30 30 30 29 27 27 28 28 29 30 2.8
4 Revision de la unidad 64 6.6 6.6 6.5
5 Registro de las fallas 34 30 30 30 33 35 35 37 37 33 30 30 28 29 30 35 36 3.2
6 Ir a almacén de repuestos 26 23 23 23 20 20 20 19 19 20 20 22 23 20 20 20 18 21
7 Pedir repuestos al encargado del almacén 46 47 47 4.7
8 Esperar que el encargado del almacén cargue los 8.0 8.0
repuestos a la orden
9 Entrega de la orden al técnico 09 10 10 11 11 10 10 10 10 11 11 09 08 10 10 11 11 08 08 1.0 1.0
10 Esperar la entrega de repuestos 7.6 7.6
11 Regresar a taller con los repuestos 25 26 25 25 24 26 27 27 26 2.6
12 Ingresar a la bahia de lubricacion 20 20 23 23 20 20 19 19 18 15 18 18 20 21 25 25 25 24 22 20 20 20 21 25 20 21
13 Abrir la tapa del tanque de aceite de motor 08 09 09 10 10 11 13 10 10 10 10 10 10 10 10 09 10 10 1.0
14 Drenar el aceite 15 15 15 18 17 17 15 15 18 18 19 20 20 20 18 18 21 22 22 20 20 18 19 1.8
15 Buscar al encargad%ggiglomacén e indicarle el 30 29 29 30 30 31 30
16 Esperar la entrega del aceite 18 18 20 20 21 19 19 20 20 20 21 22 2.0
17 Regresar a la bahia de lubricacién 38 40 40 3.9
18 Probar la unidad 18 18 20 20 20 21 23 20 18 18 20 21 25 20 20 20 18 20 2.0
19 Bajar de la unidad 10 10 10 11 11 10 09 10 12 12 12 10 08 10 09 09 10 10 1.0
20 Terminar de drenar el aceite faltante 15 15 13 13 15 15 16 15 15 14 13 15 15
21 Colocar la tapa del tanque de aceite de motor 0.8 1.0 13 10 10 09 08 10 10 121 11 11 10 10 1.0 0.8 09 1.0
22 Dirigirse al lugar de cambio de filtros 04 05 05 05 04 05 05 05 05 04 04 04 05 05 06 06 04 04 05 05 05 05 06 06 05 05 0.5
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Andina
del Cusco
Sacar los 4 filtros de motor 0.9
Limpiar los filtros de motor 1.0
Colocar los filtros limpios 0.7
Enmarcar con spray los tapones 13
Abrir la tapa del tanque de aceite de motor 1.0
Llenar el tanque de aceite de motor 1.6
Colocar la tapa del tanque de aceite de motor 1.0
Dirigirse al cambio de aceite de caja 0.5
Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 1.0
Drenar el aceite 4.6
Probar la unidad 2.3
Bajar de la unidad 1.0
Terminar de drenar el aceite faltante 12
Colocar la tapa del tanque de aceite de caja 1.0
Enmarcar con spray los tapones 0.9
Abrir la tapa del tanque de aceite de caja 1.0
Llenar el tanque de aceite de caja 13
Dirigirse al cambio de aceite de corona 0.5
Abrir la tapa del tanque de aceite de corona 0.9
Drenar el aceite 45
Probar la unidad 2.3
Bajar de la unidad 0.8
Terminar de drenar el aceite faltante 1.2
Colocar la tapa del tanque de aceite de corona 0.9
Enmarcar con spray los tapones 11
Abrir la tapa del tanque de aceite de corona 1.0
Llenar el tanque de aceite de corona 13
Colocar la tapa del tanque de aceite de corona 1.0
Probar la unidad 2.0

Universidad

0.9
1.0
0.8
1.0
1.0
1.6
1.0
0.5
1.0
4.6
2.3
1.0
1.2
1.0
0.9
1.0
13
0.5
0.9
4.5
2.0
0.8
1.2
0.9
1.0
1.0
13
1.0
2.0

0.9
1.0
0.7
1.0
1.2
15
1.0
0.5
1.0

1.8
1.0
15
1.0
0.9
0.9
15
0.5
0.9

1.8
0.8
1.2
0.9
1.0
1.0
15
11
2.0

0.9
1.0
0.7
1.0
1.0
15
1.0
0.5
1.0

1.8
1.0
15
1.0
0.9
1.0
15
0.5
0.9

2.0
0.8
1.2
0.9
1.0
1.0
15
11
2.2
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0.9
1.4
0.7
11
1.0
15
1.0
0.4
1.0

2.0
0.8
14
1.0
0.9
11
15
0.5
0.9

15
1.0
1.2
0.9
0.8
1.0
15
11
25

1.0
1.4
0.7
11
1.0
15
1.0
0.4
1.0

2.0
0.8
13
1.0
1.0
1.0
15
0.5
0.9

1.8
1.0
1.2
0.9
0.8

15
11
25

1.0
1.0
0.7
1.0
1.0
15
11
0.5
13

2.3
1.0
15
1.0
1.0
1.0
15
0.5
0.9

2.0
1.0
1.2
0.9
0.8

13
11
2.3

1.0
1.0
0.8
0.9

11
15

0.5
0.8

2.0
1.0
15
1.2
1.0
1.2
1.2
0.5
0.9

2.0
1.0
13
1.0
0.8

13

2.0

11
1.0
0.8
1.0

1.3
15

0.5
1.0

1.8
1.0
15
1.0
11
1.2
1.2
0.6

1.8
1.0
13
1.0
0.8

13

1.8

1.0
1.0
0.8
1.0

1.0
13

0.4
0.9

2.0
1.0
15
1.0
11
15
13
0.6

2.0
1.0
15
1.0
1.0

13

1.8

1.0
1.1
0.8
1.0

1.0
1.2

0.9

2.0
11
15

14
13
0.7

2.0
1.0
15
1.0
1.0

13

1.8

1.2
0.8

1.0
15

0.9

15

11
14
0.7

2.3
1.0
15
1.0
1.0

15

1.9

Repositorio Digital

1.0 10 10 10 09 09 10 10 10 12 12
10 10 10 10 09 09 09 09 09 09 09 09 07 07 07

09 11 11 10 10 10 10 12 15 12

0.9

15

0.9
15
0.7

0.9
15
0.9
1.0

13

1.9

13

1.0
15
0.6

1.0
15

1.0

1.2

1.8

13

1.0
15
0.6

0.9
14

1.0

1.8

15

1.0
15
0.6

1.4

0.9

12 12 10 10 10 10 12 12 14

10 09 09 10 10 10 10 11 11 11 10

06 06 05 05 05 05 06 06 0.7 05 05

11

09 08 08

1.0
11
0.8
1.0
11
15
1.0
0.5
1.0
4.6
2.0
1.0
13
1.0
1.0
11
14
0.6
0.9
45
2.0
0.9
13
0.9
0.9
1.0
1.4
11
2.0
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52
53
54
55
56

57

58

Andina
del Cusco
Bajar de la unidad 0.9
Llenar de aceite cada eje de las llantas 8.2
Revision general de la unidad 2.1
Llevar la unidad al patio 4.7
Dirigirse al area de servicios 3.0

Informar al asesor y asistente del area de
mantenimiento sobre el servicio realizado.

Dirigirse al taller 7.0

Universidad

0.9

2.0

2.9

9.0

0.9

2.0

2.9

9.0

09 09 09 09

20 23 23 20 20 20 21 20 20 20 21

35 30 30 3.0 35 34 35

9.1

Repositorio Digital

0.9
8.2
2.1
4.7
3.2

9.2

7.0

Para calcular el tiempo estandar, primero se utilizo el sistema Westinghouse para evaluar al trabajador considerando factores como la

habilidad, esfuerzo, condicion y consistencia, segun la Figura 5. (Sistema Westinghouse), considerando también el 12% de tolerancia para

hombres por necesidades personales, por fatiga, trabajo de pie y nivel de ruido.

Tabla 16
Calculo del Tiempo Estandar Mejorado
Tiempo Westinghouse Tiempo Tiempo
N° Actividades promedio £ cD cs 1+FC  Normal Tolerancia Estandar
(min) (min) (min)
1 Dirigirse al patio desde el taller 2.8 0.03 0 0.02 0.01 1.06 3.0 0.12 3.32
2 Llevar la unidad al taller 5.4 0.06 0.02 0.02 0.01 1.11 6.0 0.12 6.73
3 Lectura de la orden de servicio 2.8 0.03 0.08 0.02 0.01 1.14 3.2 0.12 3.58
4 Revision de la unidad 6.5 0.08 0.08 0.02 0.01 1.19 7.8 0.12 8.71
5 Registro de las fallas 3.2 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 3.7 0.12 4.15
6 Iral almacén de repuestos 2.1 0 0 0.02 0.01 1.03 2.2 0.12 2.42
7 Pedir repuestos al encargado del almacén 4.7 0 0.02 0.02 0.01 1.05 4.9 0.12 5.49
8 Esperar que el encargado del almacén cargue los 8.0 0 0 0 0 1 8.0 012 8.96
repuestos a la orden
9 Entrega de la orden al técnico 1.0 0.03 0 0.02 0.01 1.06 1.0 0.12 1.18
79
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38

Esperar la entrega de repuestos

Regresar a taller con los repuestos

Ingresar a la bahia de lubricacién

Abrir la tapa del tanque de aceite del motor
Drenar el aceite

Buscar al encargado del almacén e indicarle el pedido

Esperar la entrega del aceite

Regresar a la bahia de lubricacion

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Terminar de drenar el aceite faltante
Colocar la tapa del tanque de aceite del motor
Dirigirse al lugar de cambio de filtros
Sacar los 4 filtros del motor

Limpiar los filtros del motor

Colocar los filtros limpios

Enmarcar con spray los tapones

Abrir la tapa del tanque de aceite del motor
Llenar el tanque de aceite del motor
Colocar la tapa del tanque de aceite del motor
Dirigirse al cambio de aceite de caja

Abrir la tapa del tanque de aceite de caja
Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Terminar de drenar el aceite faltante
Colocar la tapa del tanque de aceite de caja
Enmarcar con spray los tapones

Abrir la tapa del tanque de aceite de caja

7.6
2.6
21
1.0
1.8
3.0
2.0
3.9
2.0
1.0
15
1.0
05
1.0
11
0.8
1.0
11
15
1.0
0.5
1.0
4.6
2.0
1.0
13
1.0

1.0
1.1

0
0.05

0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02
0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02

0
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02

0
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01

1
111
1.03
1.13
1.05
1.03
1.03
1.03
1.08
1.08
1.05
1.13
111
111
1.11
111
1.11
1.13
111
1.13
1.11
1.13
1.05
1.08
1.08
1.05
1.13

1.11
1.13

7.6
2.8
2.1
11
1.9
3.1
2.0

4.1
2.2
1.1
1.5
1.1
0.5
11
1.2
0.9
1.2
1.2
1.6
11
0.5
11
4.8
2.2
1.1
14
1.2

1.1
1.2

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.12
0.12

8.51
3.19
2.40
1.26
2.15
3.44
2.29

4.54
2.42
1.23
1.71
1.25
0.61
1.20
131
1.03
1.29
1.36
1.83
1.28
0.58
1.24
541
2.45
1.18
1.55
1.29

1.21
1.33
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39
40
41
42
43
44

45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58

Llenar el tanque de aceite de caja

Dirigirse al cambio de aceite de corona
Abrir la tapa del tanque de aceite de corona
Drenar el aceite

Probar la unidad

Bajar de la unidad

Terminar de drenar el aceite faltante

Colocar la tapa del tanque de aceite de corona

Enmarcar con spray los tapones

Abrir la tapa del tanque de aceite de corona
Llenar el tanque de aceite de corona

Colocar la tapa del tanque de aceite de corona
Probar la unidad

Bajar de la unidad

Llenar de aceite cada eje de las llantas
Revision general de la unidad

Llevar la unidad al patio

Dirigirse al area de servicios

Informar al asesor y asistente del area de
mantenimiento sobre el servicio realizado.

Dirigirse al taller

TOTAL

14
0.6
0.9
45
2.0
0.9

1.3
0.9

0.9

1.0
14
11
2.0
0.9
8.2
21
4.7
3.2

9.2
7.0

0.06
0.08
0.08

0.03
0.03

0.08

0.06

0.08
0.06
0.08
0.03
0.03

0.03

0.03
0.06
0

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.05
0.08
0.02

0.05
0

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.02
0.02

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01

0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01

111
111
1.13
1.05
1.08
1.08

1.05
1.13

111

1.13
1.11
1.13
1.08
1.08
1.08
1.14
1.05
1.06

1.14
1.03

1.6
0.6
1.0
4.7
2.1
1.0

14
11

1.0

1.1
1.5
1.2
2.2
1.0
8.9
2.4
4.9
3.4

10.4

7.2
152.5

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.12
0.12

0.12

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

0.12
0.12

1.75
0.70
1.14
5.29
2.37
1.13

1.55
1.19

1.15

1.27
1.70
1.36
2.44
1.09
9.92
2.64
5.53
3.76

11.68

8.08
170.8

De acuerdo a la Tabla 16. (Céalculo del Tiempo Estandar Mejorado), se obtuvo que el Tiempo Estandar para el proceso de

mantenimiento fue de 170.8 min., por lo tanto para culminar con una orden de servicio el trabajador se toma 170.8 min, es decir 2 horas con

51 minutos.
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Considerando que:
Tiempo normal = Tiempo promedio X (1 + factor de calificacion)
Tiempo estandar = Tiempo normal X (1 + suplemento)

4.4.2. Procedimientos de trabajo del mantenimiento PML1.

Para hallar los tiempos productivos e improductivos del proceso de mantenimiento
PM1 se procedi6 a realizar el cuadro de la Figura 13. (Diagrama de Analisis de Procesos
DAP de mantenimiento Mejorado.)
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Figura 13.
Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) de mantenimiento mejorado
Diagrama de Anaélisis de Procesos
Empresa Automotriz Andina S.A
SIMBOLO DESCRIPCION N° parcial N° total
O Operacion 39 Diagrama N°: 1
U Inspeccion 6 Proceso: Mantenimiento
= Transporte 10 %8 Area: Mantenimiento
= Espera 3 TIEMPO TOTAL (Minutos): 170.8 mi
\Y4 Almacenamiento 0 (Minuitos): 170.8 min.
:5 .‘E’ % © E Q
S| 8|28 |s8| 8| &g
i = e | 2| 2| & | § | OBSERVACIONES
DESCRIPCION o | 2 g |w| E|FE
o = [ <
O || o | D|~7| min
1 | Dirigirse al patio desde el taller , 3.3
2 | Llevar la unidad al taller @ 6.7
3 | Lectura de la orden de servicio (N 3.6
4 | Revision de la unidad 8.7
5 | Registro de las fallas ' 4.1
6 | Ir al almacén de repuestos e 2.4
Pedir repuestos al encargado del o
! almacén I~ 55
8 Esperar que el encargado del almacén 9 9.0
cargue los repuestos a la orden |
Entrega de la orden al técnico [ = 1.2
10 | Esperar la entrega de repuestos B J 8.5
11 | Regresar a taller con los repuestos @ 3.2
12 | Ingresar a la bahia de lubricacion o 2.4
13 Abrir la tapa del tanque de aceite del * 13
motor
14 | Drenar el aceite ¢ 2.1
Buscar al encargado del almacén e
15 indicarle el pedido 6\\ 34
16 | Esperar la entrega del aceite | @ 2.3
17 | Regresar a la bahia de lubricacion [ N 4.5
18 | Probar la unidad B J 2.4
19 | Bajar de la unidad 1.2
20 | Terminar de drenar el aceite faltante 1.7
Colocar la tapa del tanque de aceite
21 del motor ‘\ 13
22 | Dirigirse al lugar de cambio de filtros e 0.6
23 | Sacar los 4 filtros del motor @ 12
24 | Limpiar los filtros del motor ® 1.3
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£ | OBSERVACIONES
'_

Inspeccion
Espera
Almacenar

DESCRIPCION

@ Transporte
U
=
>

25 | Colocar los filtros limpios

26 | Enmarcar con spray los tapones

97 Abrir la tapa del tangue de aceite del
motor

28 | Llenar el tanque de aceite del motor
Colocar la tapa del tanque de aceite del

’—H—" O Operacion

29 1.3
motor

30 | Dirigirse al cambio de aceite de caja 0.6

31 Aprlr la tapa del tanque de aceite de 19
caja

32 | Drenar el aceite 5.4

33 | Probar la unidad 2.5

34 | Bajar de la unidad

35 | Terminar de drenar el aceite faltante
36 quocar la tapa del tanque de aceite de
caja

37 | Enmarcar con spray los tapones

38 At_>rir la tapa del tanque de aceite de
caja

39 | Llenar el tanque de aceite de caja

40 | Dirigirse al cambio de aceite de corona
Abrir la tapa del tanque de aceite de
corona

42 | Drenar el aceite

43 | Probar la unidad

44 | Bajar de la unidad

45 | Terminar de drenar el aceite faltante

46 Colocar la tapa del tanque de aceite de

corona

47 | Enmarcar con spray los tapones

48 Abrir la tapa del tanque de aceite de
corona

49 | Llenar el tanque de aceite de corona

50 Colocar la tapa del tanque de aceite de
corona

51 | Probar la unidad

52 | Bajar de la unidad

41

ee 0000000 00 000000

53 | Llenar de aceite cada eje de las llantas

54 | Revision general de la unidad @ 2.6
55 | Llevar la unidad al patio 55
56 | Dirigirse al &rea de servicios :: 3.8

57 Informar a_I asesor y asistente df_sl_érea
de mantenimiento sobre el servicio.

58 | Dirigirse al taller

TOTAL

¢
[EEN
=
~
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En la figura 13. (Diagrama de Andlisis de Procesos DAP de mantenimiento
mejorado), se observa que se tuvo un total de 58 actividades: 10 transportes, 39
operaciones, 3 espera, 6 inspecciones y 0 almacenamiento. Por lo que el indice de

actividades que afaden valor es:

jav = TA—TANY) + 100
B TA
58 — 13

A= X100 = 77.6%

58

Teniendo asi que las actividades que afiaden valor son de operacion y de inspeccion
con un total de 45 que forman los 116.1 min del proceso, ademas las actividades que no
afiaden valor son de transporte y espera (13), que tuvo un total de 54.7 min, como resultado

se obtuvo un 77.6%.

4.4.2.1. Descripcion de las actividades

1. Dirigirse al patio: El técnico se dirige al patio a verificar y recoger la unidad a la
que se haré el mantenimiento, tomando un tiempo de 3.3 min. La orden de servicio
ya se encuentra en el area de trabajo, es por ello que se dirige directo al patio.

2. Llevar la unidad al taller: La unidad es llevada al taller donde se realiza el
servicio de mantenimiento tomando un tiempo de 6.7 min.

3. Lectura de la orden de servicio: Cuando el técnico llega al taller, procede a leer
la orden de servicio que ya se encuentra en su area de trabajo, para informarse de
las fallas que percibid el cliente, tomando un tiempo de 3.7 min.

4. Revision de la unidad: El técnico procede a revisar las fallas identificadas por el
cliente. Asimismo, las fallas comunes que puede tener un vehiculo. Este proceso
le toma 8.7 min.

5. Registro de las fallas: El técnico procede a registrar las fallas encontradas en la
orden de servicio, tomando un tiempo de 4.1 min.

6. Iralalmacén de repuestos: El técnico se dirige al almacén a pedir repuestos para
el servicio, tomando un tiempo de 2.4 min.

7. Pedir repuestos al encargado del almacén: El técnico pide los repuestos
necesarios para realizar el proceso de mantenimiento de la unidad, esto le toma

5.5 min.
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8. Esperar que el asesor cargue los repuestos a la orden: El técnico espera que el
encargado del almacen cargue los repuestos al software en 9 min, esta actividad
es realizada mas rapida debido a que el encargado de almacén tiene mas
conocimientos de los repuestos que el asesor, persona quien lo realizaba
anteriormente.

9. Entrega de la orden al técnico: Una vez cargado los repuestos se le entrega la
orden de servicios actualizada con los repuestos, tomando este procedimiento 1.2
min.

10. Esperar la entrega de repuestos: El técnico espera los repuestos mientras que el
encargado de almacén busca los repuestos para entregarlos, esta actividad lo
realiza simultdneamente esperando que el software cargue, por lo que el tiempo
de la actividad es menor, siendo 8.5 min.

11. Regresar al taller con los repuestos: Una vez entregados los repuestos el técnico
se dirige al taller para proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 3.2
min.

12. Ingresar a la bahia de lubricacién: El técnico se dirige a la bahia de lubricacion
dentro del taller, toméndole 2.4 min.

13. Abrir la tapa del tanque de aceite del motor: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite del motor en un tiempo de 1.3 min.

14. Drenar el aceite: EI técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 2.1 min. El tiempo disminuyd porque el técnico procedera a realizar
otra actividad mientras que el aceite se drena por si solo.

15. Buscar al encargado del almacén e indicarle el pedido: El técnico asiste al otro
almacén para pedirle al encargado la entrega de su pedido de aceite, tomando un
tiempo de 3.4 min.

16. Esperar la entrega del aceite: EIl técnico espera la entrega del pedido de aceite
unos 2.3 min.

17. Regresar a la bahia de lubricacion: Una vez obtenido el pedido, regresa a la
bahia de lubricacidn para proseguir con el mantenimiento, esta actividad se realiza
en 4.5 min.

18. Probar la unidad: El técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.4 min.
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19. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.2 min.

20. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que ain falta drenar el
aceite, se procede a realizar la actividad que toma 1.7 min. Esta actividad
disminuye en tiempo debido a que al arrancar acelera el proceso de drenaje.

21. Colocar la tapa del tanque de aceite del motor: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite del motor ya que termino de drenar el aceite, tomando
1.3 min.

22. Dirigirse al lugar de cambio de filtros: Se dirige al lugar de cambio de filtros en
un tiempo de 0.6 min.

23. Sacar los 4 filtros del motor: El técnico procede a sacar los 4 filtros del motor
tomando un tiempo de 1.2 min.

24. Limpiar los filtros del motor: El técnico procede a limpiar los filtros del motor,
tomando un tiempo de 1.3 min.

25. Colocar los filtros limpios: El técnico procede a colocar los filtros del motor en
su sitio, tomando un tiempo de 1 min.

26. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.3 min.

27. Abrir la tapa del tanque de aceite del motor: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite del motor, en un tiempo de 1.4 min.

28. Llenar el tanque de aceite del motor: El técnico procede a llenar el tanque de
aceite del motor, lo cual le toma 1.8 min.

29. Colocar la tapa del tanque de aceite del motor: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite del motor, ya que termino de llenar el aceite, tomando
1.3 min.

30. Dirigirse al cambio de aceite de caja: Se dirige al lugar de cambio de aceite de
caja en un tiempo de 0.6 min.

31. Abrir la tapa del tanque de aceite de caja: El técnico procede a abrir la tapa del
tanque de aceite de caja en un tiempo de 1.2 min.

32. Drenar el aceite: El técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 5.4 min. El tiempo disminuye debido a que la actividad posterior,

ayuda en el proceso de esta actividad.
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33. Probar la unidad: EIl técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.5 min.

34. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
para continuar con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.2 min.

35. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que aun falta drenar el
aceite, se procede a realizar esta actividad que toma 1.5 min. Ya que al probar la
unidad el proceso de drenaje es mas rapido.

36. Colocar la tapa del tanque de aceite de caja: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite de caja, ya que termind de drenar el aceite, tomando 1.3
min.

37. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.2 min.

38. Abrir la tapa del tanque de aceite de caja: El técnico procede a abrir la tapa del
tanque de aceite de caja en un tiempo de 1.3 min.

39. Llenar el tanque de aceite de caja: El técnico procede a llenar el tanque de aceite
de caja, lo cual le toma 1.7 min.

40. Dirigirse al cambio de aceite de corona: Se dirige al lugar de cambio de aceite
de corona en un tiempo de 0.7 min.

41. Abrir la tapa del tanque de aceite de corona: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite de corona en un tiempo de 1.1 min.

42. Drenar el aceite: El técnico procede a drenar el aceite de la unidad, tomandole
un tiempo de 5.3 min. El tiempo disminuye, debido a que la actividad posterior,
ayuda en el proceso de esta actividad.

43. Probar la unidad: El técnico sube a la unidad y arranca para identificar si todo
el aceite se ha drenado y posiblemente identificar otra falla, tomando un tiempo
de 2.4 min.

44. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.1 min.

45. Terminar de drenar el aceite faltante: Al identificar que aun falta drenar el
aceite, se procede a realizar esta actividad que toma 1.5 min. Ya que, al probar la

unidad, el proceso de drenaje es mas rapido.
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46. Colocar la tapa del tanque de aceite de corona: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite de corona, ya que termino de drenar el aceite, tomando
1.2 min.

47. Enmarcar con spray los tapones: El técnico procede a enmarcar con spray los
tapones, tomando un tiempo de 1.1 min.

48. Abrir la tapa del tanque de aceite de corona: El técnico procede a abrir la tapa
del tanque de aceite de corona, en un tiempo de 1.3 min.

49. Llenar el tanque de aceite de corona: EIl técnico procede a llenar el tanque de
aceite de corona, lo cual le toma 1.7 min.

50. Colocar la tapa del tanque de aceite de corona: Procede el técnico a colocar la
tapa del tanque de aceite de corona, ya que termino de llenar el aceite, tomando
1.4 min.

51. Probar la unidad: EIl técnico procede a subirse al vehiculo y arrancar para
verificar si la caja se encuentra funcionando de manera correcta, tomandole un
tiempo de 2.4 min.

52. Bajar de la unidad: Una vez realizada la actividad anterior se baja de la unidad
a proseguir con el mantenimiento, tomando un tiempo de 1.1 min.

53. Llenar de aceite cada eje de las llantas: El técnico lubrica los ejes de las llantas
toméandole un tiempo de 9.9 min.

54. Revision general de la unidad: Dentro de esta actividad el técnico revisa que
todo se encuentre funcionando y en buen estado, tomando un tiempo de 2.6 min.

55. Llevar la unidad al patio: Llevar el vehiculo al patio para que el cliente lo recoja,
toméandole un tiempo de 5.5 min

56. Dirigirse al area de servicios: El técnico se dirige al area de servicios a informar
sobre el servicio, tomandole un tiempo de 3.8 min

57. Informar al asesor y asistente del area de mantenimiento sobre el servicio
realizado: El técnico informa sobre el mantenimiento de la unidad, las fallas y
medidas preventivas al asesor y asistente del area de mantenimiento, para que
ellos informen al cliente, toméandole un tiempo de 11.7 min

58. Dirigirse al taller: El técnico se dirige al taller para proseguir con otra orden de

servicio, y esto le toma 8.1 min.
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4.4.2.2. Diagrama de operaciones del Proceso (DOP) mejorado

Segun la Figura 14. (Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de
Mantenimiento PM1 Mejorado de la Empresa Automotriz Andina S.A), se puede
observar que las actividades de la empresa han sido mejoradas, eliminando,

sustituyendo o afiadiendo etapas que generan valor al proceso de mantenimiento.

Figura 14

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de Mantenimiento PM1 Mejorado de la
empresa Automotriz Andina S.A

Diagrama de operaciones del proceso

Tipo de proceso: Mantenimiento de camiones. Método Mejorado
Diagrama N° AA0002
Dibujado por Alessandra Tapia y Heidy Cajigas

Unidad ingresa por mantenimiento

()

23 min Lectura de la orden del servicio
. Ins. . .
8.7 min 1 Revisar la unidad
Almacen 1: Repuestos 4.1 min Registrar las fallas
32.2 min @ Pedir los repuestos en almacén 1
) 6.4 min @ Drenar el tanque de aceite del
Almacen 2: aceites : motor
10.2 min @ Pedir aceite en almacén 2
3.6 min @ Probar la unidad
1.8 min @ Desmontar los filtros
1.3 min @ Limpiar los filtros
1.0 min @ Colocar los filtros limpios
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5.8 min @ Llenar el tanque de aceite
del motor
. Ins. Revisar el sistema de
1.8 min 2 transmision (caia)
9.4 min @ Drenaje del tanque de aceite
de caia
3.7 min @ Probar la unidad
. @ Llenar el tanque de aceite de
3 min .
caia
1.8 min Ins. Rewsa_r,el sistema de
3 traccion (corona)
9.1 mi Drenar el tanque de aceite Almacen de
«+ Min de corona aceites usados
3.5 min @ Probar la unidad
44 mi Llenar el tanque de aceite de
4 min corona
3.5 min @ Probar la unidad
. Llenar de aceite los ejes de
9.9 min
las llantas
26 mi Ins. Revisar detalladamente la
-0 min 4 unidad
. Informar al asesor y asistente de
20 min L .
mantenimiento sobre el servicio
Unidad sale de taller
Fesumen
Actividad | Cantidad | Tiempo
O 19 163.0
[] 4 149
Total 25 170.8
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4.4.2.3.Diagrama de recorrido
El nuevo recorrido que el técnico tiene que realizar para el proceso de
mantenimiento PM1se encuentra en la figura 15, Diagrama de Recorrido

Mejorado con 13 recorridos al final.

Figura 15.
Diagrama de Recorrido Mejorado
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4.5. Determinacién de la Medida en que el Tiempo Estdndar Mejora la Eficiencia del

Proceso de Mantenimiento PM1.

45.1. Eficiencia inicial

La formula para hallar la eficiencia inicial del proceso de mantenimiento PM1 en

los meses de marzo, abril y mayo, es el siguiente:

o Tiempo real de produccion
Eficiencia = — — X 100
Tiempo total de produccién

A continuacién, se presenta en la Tabla 16. (Eficiencia Promedio Inicial), resumen
de lo obtenido en los meses mencionados. El detalle diario se encuentra en el Anexo 2.
(Productividad Inicial).

Tabla 17.

Eficiencia Promedio Inicial
MES EFICIENCIA
Marzo 55.94%
Abril 55.86%
Mayo 55.94%

PROMEDIO 55.91%

En la Tabla 17. (Eficiencia Promedio Inicial) se observa que el promedio de la
eficiencia en los meses marzo, abril y mayo fue de 55.91% y en la Figura 16. ( Eficiencia
Promedio Inicial), se observa que la eficiencia inicial tuvo su porcentaje mas bajo en el mes
de abril con un 55.86%.
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Figura 16.
Eficiencia Promedio Inicial
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45.2. Eficiencia final

Luego de la aplicacion de la mejora en el proceso de mantenimiento PM1, se presenta
en la Tabla 18. (Eficiencia Promedio Final), el resumen de la eficiencia final obtenida en los
meses de septiembre, octubre y noviembre. El detalle diario de se encuentra en el Anexo 3.
(Productividad Final.)

Tabla 18.

Eficiencia Promedio Final
MES EFICIENCIA
Septiembre 67.53%
Octubre 70.04%
Noviembre 70.41%

PROMEDIO 69.32%

En la Tabla 18. (Eficiencia Promedio Final)se observa que el promedio general de
la eficiencia alcanzo el 69.32% como también se muestra que la eficiencia final tuvo su

incremento mas alto en materia porcentual en el mes de noviembre con un 70.41%.
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Figura 17.
Eficiencia Promedio Final
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4.5.3. Variacion de la eficiencia

Se procedid a comparar los resultados antes y después de la aplicacion de la mejora

del Tiempo Estandar.

Tabla 19.
Variacion de la Eficiencia
EFICIENCIA
ANTES - Tabla 16 55.91%
DESPUES — Tabla 17 69.32%
INCREMENTO 13.41%

Segun la tabla 19.(Variacion de la Eficiencia), existe un incremento en el indice de
eficiencia de un 13.41%. las barras porcentuales de la Figura 18. (Variacion de la Eficiencia)

demuestran el incremento de la eficiencia en un antes y después.
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Figura 18.
Variacion de la Eficiencia
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Nota. Elaboracién propia

A continuacion, en la tabla 20 (Anélisis Estadistico Descriptivo de la Eficiencia)

Se tiene la informacion estadistica de la eficiencia, en donde la media de la eficiencia
pre test es 55.91%, mientras que el post test tiene un promedio de 69.32%, pudiendo
observarse el incremento de 13.41% en la tabla 19. (Variacion de la Eficiencia ).

Asimismo, se observa en la tabla en mencion que segun el analisis de dispersion de
datos, la desviacién estandar es de 0.92 % en el pre test y en el post test, 1.00 %, de la misma
manera el valor de la varianza 0.85% en el pre test y 1.01% en el post test, lo que indica que

los datos se extienden sobre un rango de valores mas amplios.

Tabla 20.
Analisis Estadistico Descriptivo de la Eficiencia

Estadistico Error estandar

Pre test Eficiencia Media 55,9111 ,18119

95% de intervalo de Limite inferior 55,5380

confianza para lamedia  Limite superior 56,2843

Media recortada al 5% 55,9001

Mediana 55,9502

Varianza ,854

Desviacioén estandar ,92391

Minimo 54,00

Maximo 58,09

Rango 4,09

Rango intercuartil 1,35

Asimetria ,222 ,456

Curtosis 124 ,887
Post test Eficiencia Media 69,3249 ,19785

95% de intervalo de Limite inferior 68,9175

confianza para lamedia  Limite superior 69,7324

Media recortada al 5% 69,3280
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Mediana 69,4393

Varianza 1,018

Desviacion estandar 1,00884

Minimo 67,27

Maximo 71,32

Rango 4,05

Rango intercuartil 1,56

Asimetria -,065 ,456

Curtosis -,276 ,887

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

4.5.4. Andlisis de la hipdtesis especifica
A continuacidn, se describira el analisis estadistico inferencial para la comparacion

de las hipdtesis, teniendo en cuenta la siguiente regla de decision:

Si py < 0.05, la muestra no contiene una distribucién normal, tienen un

comportamiento no paramétrico.

Si p, > 0.05, la muestra contiene una distribucion normal, tienen un comportamiento

paramétrico.

Tabla 21.
Tipo de Comportamiento
Antes Después Estadigrafo
Parametrico Paramétrico T Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Nota. Tomado de “Acciones metodoldgicas para la toma de decisiones con el uso de SPPS en la estadistica
inferencial” por Abreu et al (2021), Revista Conrado, 17(1).

Ha: La determinacion del Tiempo Estandar mejora la eficiencia del proceso de
mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina” S.A., Cusco, 2021.
Ho: La determinacion del Tiempo Estandar no mejora la eficiencia del proceso de

mantenimiento PM1, de la “Empresa Automotriz Andina” S.A., Cusco, 2021.
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Tabla 22.
Prueba de Normalidad - Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre test Eficiencia ,085 26 ,200" 991 26 ,998
Post test Eficiencia 104 26 ,200° ,983 26 ,935

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Tal cual se muestra en la Tabla 22. (Prueba de Normalidad — Eficiencia), la
significancia de la eficiencia pre test y post test es mayor a 0.05, y segln la regla de decision
presenta un comportamiento paramétrico, por lo que se utilizé el T-student, considerando un
a = 5 con una confiabilidad del 95, para la Tabla 23 (Estadistica de Muestras Emparejadas

— Eficiencia) y 24 (Prueba de Muestras Emparejadas — Eficiencia).

Tabla 23.
Estadistica de Muestras Emparejadas - Eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 Pre test Eficiencia 55,9111 26 ,92391 ,18119
Post test Eficiencia 69,3249 26 1,00884 ,19785

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Ho: ppa > ppd

Ha: ppa < ppd
Por lo que, segun la Tabla 23 (Estadistica de Muestras Emparejadas — Eficiencia), la
eficiencia en el pre test es de 55.91 y en el post test, 69.32. Se obtiene de esta manera que

H.: pupa < ppd, por lo que, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 24.
Prueba de Muestras Emparejadas — Eficiencia

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. . .
. Desv. de confianza de la Sig.
Media Desviacion Error. diferencia t g (bilateral)
promedio

Inferior Superior

Par Pre test
1  Eficiencia
Promedio -
Post test
Eficiencia
Promedio
Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

-13,41  1,17321 ,23009  -13,887 -12,9399 -58,29 25 ,000

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula
Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula
Por lo tanto, segun la Tabla 24 (Prueba de Muestras Emparejadas — Eficiencia), el

nivel de significancia es de 0.00 por lo que es menor a 0.05, debido a la regla de decision, se

puede sefialar que la hipotesis nula es rechazada y se acepta a hipotesis alternativa.

4.6. Determinacion de la Medida en que el Tiempo Estandar Mejora la Eficacia del

Proceso de Mantenimiento PM1

4.6.1. Eficacia inicial

La férmula para hallar la eficacia del proceso de mantenimiento PM1 durante los meses
de marzo, abril y mayo, es la siguiente:
Operaciones reales

Eficacia = 100
Jicacta Operaciones programadasx

A continuacion, se presenta en la Tabla 25. (Eficacia Promedio Inicial) el resumen
de lo obtenido en los meses mencionados. El detalle diario se encuentra en el Anexo 2.

Productividad Inicial.
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Tabla 25.

Eficacia Promedio Inicial

MES EFICACIA

Marzo 62.40%

Abril 61.30%

Mayo 61.58%

PROMEDIO 61.76%

En la Tabla 25. (Productividad Inicial), se observa que el promedio de la eficacia en
los meses marzo, abril y mayo fue de 61.76% y en la Figura 19.(Eficacia promedio inicial),
se observa que la eficacia inicial tuvo su porcentaje mas bajo en el mes de abril con un
61.30%.

Figura 19.
Eficacia Promedio Inicial
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4.6.2. Eficacia final

Luego de la aplicacién de la mejora, se presenta en la Tabla 25 (Eficacia Promedio
Final) el resumen de la eficacia final obtenida en los meses de septiembre, octubre y

noviembre. El detalle diario de se encuentra en el Anexo 3, (Productividad Final).

En la Tabla 26. (Eficacia Promedio Final) se observa que el promedio de la eficacia
fue de 93.75% y en la Figura 20. (Eficacia Promedio Final) se observa que el porcentaje

mas alto se tuvo en el mes de noviembre con un 94.51%.
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Tabla 26.
Eficacia Promedio final
MES EFICACIA
Septiembre 92.66%
Octubre 94.10%

Noviembre 94.51%
PROMEDIO 93.75%

Figura 20.
Eficacia promedio final
100.00% 92.66%  94.10%  94.51%
80.00%
60.00% M Spetiembre
40.00% Octubre
. (]
M Noviembre
20.00%
0.00%
EFICACIA

4.6.3. Variacion de la eficacia
Se procedid a comparar los resultados antes y después de la aplicacion de la mejora

del Tiempo Estandar.

Tabla 27.
Variacion de la eficacia
EFICACIA
ANTES 61.76%
DESPUES 93.75%
INCREMENTO 32.00%

Segun la tabla 27 (Variacion de la Eficacia) y figura 21 (Analisis de la
Productividad), sefiala que existe un incremento porcentual en el indice de la eficacia, de un
32%, pasando de un 61.76% a un 93.75%.
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Figura 21.
Analisis de la Productividad
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A continuacion, en la tabla 28 (Analisis estadistico descriptivo de la Eficacia) se muestra el

analisis estadistico descriptivo de la eficacia:

Tabla 28.
Analisis Estadistico Descriptivo de la Eficacia

Estadistico Error estandar

Pre test Eficacia Media 61,7572 ,12793

95% de intervalo de Limite inferior 61,4937

confianza para la media  Limite superior 62,0207

Media recortada al 5% 61,7524

Mediana 61,8715

Varianza 426

Desviacion estandar ,65234

Minimo 60,40

Maximo 63,27

Rango 2,87

Rango intercuartil 93

Asimetria ,077 ,456

Curtosis -,056 ,887
Post test Eficacia Media 93,7549 ,19435

95% de intervalo de Limite inferior 93,3546

confianza para la media  Limite superior 94,1552

Media recortada al 5% 93,7463

Mediana 93,7413

Varianza ,982

Desviacioén estandar ,99101

Minimo 92,16

Maximo 95,47

Rango 3,31

Rango intercuartil 1,62

Asimetria ,133 ,456

Curtosis -1,063 ,887

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS
En la Tabla 28.(Andlisis estadistico descriptivo de la Eficacia); se tiene la

informacion estadistica de la eficacia, en donde la media de la eficacia pre test es 61.76%,
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mientras que el post test, tiene un promedio de 93.75%, observandose un incremento

porcentual del 32%.

Asimismo, se observa que segun el andlisis de dispersion de datos, la desviacion
estandar es de 0.65 en el pre test y en el post test, 0.99, de la misma manera, el valor de la
varianza 0.42 en el pre test y 0.98 en el post test, lo que indica que los datos se extienden

sobre un rango de valores mas amplio.

4.6.4. Andlisis de la hipdtesis especifica

A continuacién, se describira el andlisis estadistico inferencial para la comparacion

de las hipétesis, teniendo en cuenta la siguiente regla de decision:

Si py < 0.05, la muestra no contiecne una distribucién normal, tienen un

comportamiento no paramétrico.

Si pv > 0.05, la muestra contiene una distribucion normal, tienen un comportamiento

paramétrico.

Ha: La determinacion del Tiempo Estdndar mejora la eficacia del proceso de
mantenimiento PM1, de la empresa Automotriz Andina S.A., Cusco 2021.

Ho: La determinacion del Tiempo Estandar no mejora la eficacia del proceso de
mantenimiento PM1, de la empresa Automotriz Andina S.A., Cusco 2021.

Tabla 29.
Prueba de Normalidad - Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre test Eficacia 130 26 ,200" ,982 26 ,919
Post test Eficacia ,108 26 ,200" ,954 26 ,288

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Tal cual se muestra en la Tabla 29 (Prueba de Normalidad -Eficacia), la
significancia de la eficacia pre test y post test es mayor a 0.05, y segun la regla de decision
presenta un comportamiento paramétrico, por lo que se utilizé el T-student, considerando un
o = 5 con una confiabilidad del 95, para la Tabla 30 (Prueba de Normalidad -Eficacia), y

tabla 31 (Prueba de Muestras Emparejadas — Eficacia)
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Tabla 30.
Estadistica de Muestras Emparejadas - Eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par 2 Pre test Eficacia 61,7572 26 ,65234 ,12793
Post test Eficacia 93,7549 26 ,99101 ,19435

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Ho: ppa > ppd
Ha: ppa < ppd
Por lo que, segun la Tabla 30. Estadistica de Muestras Emparejadas — Eficacia, la
eficacia en el pre test es de 61.76 y en el post test, 93.75. Se obtiene de esta manera que Ha:
upa < ppd, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 31.
Prueba de Muestras Emparejadas — Eficacia

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. " de confianza de la Sig.
Desviacion diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Media

Par Pre test
2  Eficacia
Promedio -
Post test
Eficacia
Promedio
Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

-31,99 1,05065 ,20605  -32,422 -31,5733 -155,2 25 ,000

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipdtesis nula

Por lo tanto, segun la Tabla 31. (Prueba de Muestras Emparejadas — Eficacia), el
nivel de significancia es de 0.00 por lo que es menor a 0.05, debido a la regla de decision se

puede sefialar que la hipotesis nula es rechazada y se acepta a hipotesis alternativa.
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4.7. Determinacién de la Medida en que el Tiempo Estandar Mejora la Productividad del

Proceso de Mantenimiento PM1

4.7.1. Productividad inicial

La productividad fue medida en base a la Eficiencia y Eficacia del proceso de

mantenimiento durante los meses de marzo, abril y mayo, por lo cual se aplica la férmula:
Productividad = Eficiencia X Eficacia

A continuacién, se presenta en la Tabla 32. (Productividad Promedio Inicial), es el
resumen de lo obtenido en los meses mencionados. El detalle diario se encuentra en el Anexo
2. (Productividad Inicial)

Tabla 32.

Productividad Promedio Inicial

MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
Marzo 55.94% 62.46% 34.96%

Abril 55.86% 61.30% 34.25%

Mayo 55.94% 61.58% 34.46%
PROMEDIO 55.91% 61.78% 34.56%

En la Tabla 32. (Productividad Promedio Inicial) se observa que el promedio de la
productividad en los meses marzo, abril y mayor fue de 34.56% y en la Figura 22.
(Productividad Promedio Inicial) se observa que la productividad inicial tuvo su porcentaje

mas bajo en el mes de abril con un 34.25%.
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Figura 22.
Productividad Promedio Inicial
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Nota. Elaboracion propia
4.7.2. Productividad final

Luego de la aplicacion de la mejora, se presenta en la Tabla 33. (Productividad
Promedio Final) obtenida en los meses de septiembre, octubre y noviembre. El detalle diario

de se encuentra en el Anexo 3. (Productividad Final).

Tabla 33.

Productividad Promedio Final

MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
Septiembre 67.53% 92.66% 62.62%
Octubre 70.04% 94.10% 65.91%
Noviembre 70.41% 94.51% 66.54%
PROMEDIO 69.32% 93.75% 65.03%

En la Tabla 33 (Productividad Promedio Final), se observa que el promedio de la
productividad fue de 65.03% Yy en la Figura 23 (Productividad Promedio Fina)l, se observa

gue tuvo su porcentaje mas alto en el mes de noviembre con un 66.54%.
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Figura 23.
Productividad Promedio Final
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4.7.3. Variacion de la productividad

B Spetiembre
= Octubre

B Noviembre

Se procedi6 a comparar los resultados antes y después de la aplicacion de la mejora

del Tiempo Estandar.

Tabla 34.
Variacion de la Productividad

PRODUCTIVIDAD

ANTES — Tabla 31 34.54%
DESPUES - Tabla 32 65.03%
INCREMENTO 30.48%
Figura 24.

Andlisis de la Productividad
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Segun la Tabla 34 (Variacion de la Productividad) y figura 24. (Analisis de la
Productividad), sefialan que existe un incremento porcentual en el indice de productividad,
de un 30.48%, pasando de un 34.54% a un 65.03%.

En la Tabla 35, (Analisis Estadistico Descriptivo de la Productividad) se tiene la
informacion estadistica de la productividad, en donde la media de la productividad pre test
es 34.54%, mientras que el post test, tiene un promedio de 65,03%, observandose un

incremento porcentual de 30.48%.

Asimismo, se observa que segun el analisis de dispersion de datos, la desviacion
estandar es de 0.82 en el pre test y en el post test 1.52, de la misma manera el valor de la
varianza 0.67 en el pre test y 2.32 en el post test, lo que indica que los datos se extienden

sobre un rango de valores mas amplios.

Tabla 35.
Analisis estadistico descriptivo de la Productividad

Estadistico Error estandar

Pre test Productividad Media 34,5438 ,16126

95% de intervalo de Limite inferior 34,2117

confianza para la media  Limite superior 34,8759

Media recortada al 5% 34,5179

Mediana 34,4869

Varianza ,676

Desviacion estandar ,82229

Minimo 32,98

Méaximo 36,76

Rango 3,78

Rango intercuartil .92

Asimetria AT72 456

Curtosis 1,121 ,887
Post test Productividad Media 65,0261 ,29925

95% de intervalo de Limite inferior 64,4098

confianza para la media  Limite superior 65,6424

Media recortada al 5% 65,0190

Mediana 65,1357

Varianza 2,328

Desviacioén estandar 1,52590

Minimo 62,24

Maximo 67,99

Rango 5,75

Rango intercuartil 2,11

Asimetria ,046 ,456

Curtosis -,509 ,887

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS
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4.7.4. Andlisis de la hipdtesis general

A continuacién, se describira el andlisis estadistico inferencial para la comparacion

de las hipétesis, teniendo en cuenta la siguiente regla de decision:

Si py < 0.05, la muestra no contiecne una distribucién normal, tienen un

comportamiento no paramétrico.

Si py > 0.05, la muestra contiene una distribucion normal, tienen un comportamiento

parameétrico.

Ha: La determinacion del tiempo estandar mejora la productividad del proceso de
mantenimiento PM1, de la Empresa Automotriz Andina S.A., Cusco 2021.

Ho: La determinacion del tiempo estandar no mejora la productividad del proceso
de mantenimiento PM1, de la Empresa Automotriz Andina S.A., Cusco, 2021.

Tabla 36.
Prueba de normalidad - Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre test Productividad ,096 26 ,200" 972 26 ,684
Post test Productividad 131 26 ,200" 972 26 671

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Tal cual se muestra en la Tabla 36.(Prueba de normalidad — Productividad), la
significancia de la productividad pre test y post test es mayor a 0.05, y segun la regla de
decision presenta un comportamiento paramétrico, por lo que se utilizd el T-student,
considerando un a = 5% con una confiabilidad del 95%, para la Tabla 37 (Estadistica de
muestras emparejadas - Productividad) y la tabla 38 (Prueba de muestras emparejadas —
Productividad)
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Tabla 37.
Estadistica de muestras emparejadas - Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par 3 Pre test Productividad 34,5438 26 ,82229 ,16126
Promedio
Post test Productividad 65,0261 26 1,52590 ,29925
Promedio

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Ho: ppa > ppd
Ha: pupa < ppd
Por lo que, segun la Tabla 37. (Estadistica de muestras emparejadas — Productividad),
la productividad en el pre test es de 34.54 y en el post test, 65.03. Se obtiene de esta manera

que Ha: ppa < ppd, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

Tabla 38.
Prueba de muestras emparejadas — Productividad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. . .
. Desv. de confianza de la Sig.
Media Desviacion Error diferencia t gl (bilateral)
promedio

Inferior Superior

Par Pre test

3 Productividad -
Post test
Productividad

Nota. La informacion fue obtenida al procesos los datos en el Programa SPSS

-30,48 1,52507 29909 -31,098 -29,8663 -101,9 25 ,000

Se tiene en cuenta la siguiente regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipoétesis nula

Por lo tanto, segun la Tabla 38. (Prueba de muestras emparejadas — Productividad),
el nivel de significancia es de 0.00 por lo que es menor a 0.05, debido a la regla de decision,

se puede sefialar que la hipotesis nula es rechazada y se acepta la hipétesis alternativa.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Hallazgos

5.1.1. Referido al Objetivo Estratégico 1: Eficiencia

Para el desarrollo del objetivo estratégico 1, se determind la Eficiencia Inicial en base
a los tiempos de produccion, obteniéndose un resultado de promedio en un 55.91% en los
meses de marzo, abril y mayo. Por ello con la finalidad de incrementar este porcentaje, se
hall6 el Tiempo Estandar Inicial de 257 min., de los cuales se identificaron que solo el 62.7%
son tiempos de actividades que afiaden valor al proceso. Siguiendo con un analisis de todas
las actividades y con la mejora del Diagrama de Operacion de Procesos DOP y diagrama de
recorrido, el tiempo estdndar final es de 170.8 min., de los cuales se identificaron que el
77.6% son tiempos de actividades que afiaden valor al proceso, de esta manera la eficiencia

final se incremento a un 69.32% en los meses de septiembre, octubre y noviembre.

De acuerdo al analisis estadistico inferencial, la hipétesis “La determinacion del
Tiempo Estandar no mejora la eficiencia del proceso de mantenimiento PM1 de la “Empresa
Automotriz Andina S.A”., Cusco, 2021”, aceptandose la hipotesis con una significancia del
0.000

5.1.2. Referido al Objetivo Estratégico 2: Eficacia

Para el desarrollo del objetivo Estrategico 2, se determind la Eficacia Inicial en base
a las operaciones realizadas, obteniéndose como resultado el promedio del 61.78% en los
meses de marzo, abril y mayo. Con la finalidad de incrementar este porcentaje, se halld el
Tiempo Estandar Inicial de 257 min, de los cuales se identificaron que solo el 62.7% son
tiempos de actividades que afiaden valor al proceso. Siguiendo con un analisis de todas las
actividades y con la mejora del Diagrama de Operacién de Procesos DOP y diagrama de
recorrido, el tiempo estandar final es de 170.8 min, de los cuales se identificaron que el
77.6% son tiempos de actividades que afiaden valor al proceso, de esta manera la eficacia

final se incremento6 en un 93.75 % en los meses de septiembre, octubre y noviembre.

De acuerdo al analisis estadistico inferencial, la hipotesis “La determinacion del
tiempo estandar no mejora la eficacia del proceso de mantenimiento PM1, de la Empresa
Automotriz Andina S.A., Cusco, 2021” aceptandose la hipdtesis con una significancia del
0.000
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5.1.3. Referido al Objetivo General: Productividad

Para el desarrollo del objetivo general, se determiné la “Productividad Inicial en base
a la eficiencia y eficacia, obteniéndose como resultado el promedio del 34.56% en los meses
de marzo, abril y mayo. Con la finalidad de incrementar este porcentaje, se hall6 el Tiempo
Estandar Inicial de 257 min., de los cuales se identificaron que solo el 62.7% son tiempos de
actividades que afiaden valor al proceso. Siguiendo con un analisis de todas las actividades
y con la mejora del Diagrama de Operaciones de Procesos DOP y el diagrama de recorrido,
el tiempo estandar final es de 170.8 min, de los cuales se identificaron que el 77.6% son
tiempos de actividades que afiaden valor al proceso, de esta manera la productividad se
incremento a un 65.03%.

De acuerdo al analisis estadistico inferencial, la hipétesis “La determinacion del
Tiempo Estandar no mejora la productividad del proceso de mantenimiento PM1, de la
Empresa Automotriz Andina S.A., Cusco, 2021” aceptandose la hipdtesis con una

significancia de 0.00%.

5.2. Limitaciones

La Unica limitacion que se presento en el trabajo de investigacion, fue la falta de acceso a toda
la informacién de la organizacién empresarial para su funcionamiento, debido a la falta de

coordinacion oportuna entre las jefaturas de las areas administrativas y del taller.

5.3. Comparacion

5.3.1. Comparacion de Productividad

e En el presente estudio de investigacion sobre la comparacion de productividad, fue
medida a través de la eficiencia y la eficacia, al igual que Mejia (2018) en su trabajo
titulado “Aplicacion del estudio de trabajo para mejorar la productividad del area de
Taller en la empresa ICA S.A. Callao, 2018 obtuvo una reduccion del tiempo estandar
de 27.23% y un incremento de 8.7% en las actividades que afiaden valor. Sin embargo,
segun Supe (2019) en su trabajo titulado “Estudio de los tiempos y movimientos y su
incidencia en la productividad en la fabricacion de tapas de alcantarillado de la empresa
Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el afio 2018”, utiliz6 como dimensiones los
productos terminados y los recursos utilizados (materia prima). Observando las
posiciones de Mejia y Supe y segun el proceso a medir, se puede deducir que la

productividad puede ser medida de diferentes maneras asi como determinar las
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actividades que afiaden valor y el Tiempo Estandar, aportando también con un diagrama

de recorrido y diagrama de operaciones.

e Sacha (2018), en su trabajo de investigacion “Aplicacion del estudio del trabajo para
mejorar la productividad en una empresa textil”, contrasto su hipotesis (La aplicacion
del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de produccién de la empresa
textil Sirius Sport.) que la aplicacion del estudio de trabajo mejora la productividad a
través del programa SPSS, donde utiliz6 un método paramétrico “T-Student” para
muestras relacionadas y segun su significancia. De la misma manera, se contrasto la
hipdtesis para esta investigacion y se usdé el mismo método, sefialando que la
determinacion del “Tiempo Estandar” mejora la productividad, siendo aceptada esta
hipotesis.

e La aplicacion del “Tiempo Estandar” fue un estimulo que ayudd a incrementar la
productividad, en la cual se aplicé un nuevo procedimiento de trabajo como DOP final
que incrementd las actividades que afiaden valor en un 10.4%, asimismo, el tiempo
estandar del proceso disminuyé en un 33.5%.

e Cabe mencionar que los investigadores Bustamante y Rodriguez (2018), en su trabajo
de investigacion titulado “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad de la empresa Kuri Néctar SAC, 2017, obtuvieron una reduccion del

Tiempo Estandar en un 17.46%.

5.3.2. Comparacion de Eficiencia

En este aspecto sobre la comparacion de la Eficiencia y gracias a la aplicacion del
tiempo estandar, aumento la eficiencia en un porcentaje del 13.41%. También demuestran el
incremento los investigadores Mejia (2018), Bustamante y Rodriguez (2018), quienes
obtuvieron respectivamente un incremento del 35.6% y 2.7%. Sin embargo, la aplicacion del
estimulo en ambos trabajos fue diferente, no solo se analiz6 y determiné el tiempo estandar,

sino en el caso de Mejia (2018) realizé un cambio de proveedores de acuerdo a su problematica.

Los diferentes estimulos que cada autor utiliza en su trabajo de investigacion dependen
mucho de la problematica presentada, por lo tanto en el presente estudio el andlisis de las
actividades y el diagrama de recorrido fueron fundamentales al momento de mejorar la

productividad. Tambien se aceptd la hipétesis que indica que la determinacion del Tiempo
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Estandar mejora la eficiencia del proceso a través del Programa SPSS. Cabe sefialar que el
investigador Sacha (2018), también utilizd el mismo programa SPSS y ademas contrastd su
hipétesis de la Eficiencia, siendo ésta una dimension de su variable de productividad para ser

aceptada su hipotesis.
5.3.3. Comparacion de Eficacia

La comparacion de la eficacia, fue dada a través de la investigacion a los registros de
las ordenes de servicios realizadas y programadas, hallandose un incremento del 32 % que viene

a ser de la resultante de la Eficacia Final con la Eficacia inicial.

Los investigadores, Bustamante y Rodriguez (2018), se guiaron del total de unidades
producidas, por el total de operarios, obteniendo de igual manera un incremento en la

comparacion de la eficacia.

Se acepto la hipétesis que indica que la determinacion del Tiempo Estandar mejora la
eficacia del proceso a través del Programa SPSS, de tal manera que el investigador Sacha
(2018), también utilizé el mismo programa y contrastd la hipotesis de la comparacion de la
eficacia, entonces, siendo la hipétesis de Sacha considerada como una dimension de su variable

productividad y por ende aceptada.
5.4.Posibles lineas de investigacion
e Mejora ergondmica para reducir los factores de riesgo y la mejora de la interaccion entre
el trabajador, para incrementar la productividad.

e Estudio de tiempos y movimientos para incrementar la calidad en los servicios

brindados
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CONCLUSIONES

Conclusién 1.

La reestructuracion de un nuevo plan, del «“ Tiempo Estandar « para su aplicacion y
funcionamiento segun a lo sefialado en la Figura 14. (Diagrama de Operaciones de Proceso
DOP del mantenimiento mojorado de la Empresa Automotriz Andina S.A) ayudara
ostensiblemente a la cifra porcentual del 34.56 % alcanzado en la productividad inicial del
proceso de mantenimiento PM1 en la “Empressa Automotriz SA” Cusco 2021.

La aplicacion de este nuevo plan que incluye ademas el andlisis de las actividades,
diagrama de recorrido, determinacion del Tiempo Estandar diagrama de operaciones de
procesos mejorados y diagrama de analisis de operaciones, dieron como resultado generar el
incremento en el indice de actividades que afiaden valor que representa el 14.9 % y de manera
general los cambios incrementaron la productividad final a un 65.03%, para lograr obtener

finalmente un importante incremeno diferenciado del 30.48%

Asimismo con el programa SPSS, se pudo determinar que se acepta la hipotesis general respecto
a la “determinacion del Tiempo Estandar mejora la productividad del proceso de mantenimiento
PM1, de la empresa Automotriz Andina S.A., Cusco, 2021.”

Conclusion 2:

Considerando la aplicacion del nuevo plan reestructurado mencionado en la conclusion
anterior, cabe sefialar que antes de la aplicacion del nuevo Tiempo Estandar la eficiencia inicial
se habia alcanzado un 55.91%. Con la aplicacion del nuevo tiempo estandar la eficiencia final
se obtuvo un 69.32%, observandose un incremento del 13.41%.

Asimismo, con el programa SPSS se pudo determinar que se acepta la hipotesis especifica
(determinacidn del Tiempo Estandar mejora la eficiencia del proceso de mantenimiento PM1,
de la Empresa Automotriz Andina S.A., Cusco, 2021.)
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Conclusioén 3:

Tomando en siempre en cuenta la aplicacion del nuevo plan reestructurado, cabe sefialar que
antes de la aplicacion del nuevo Tiempo Estandar la “Eficacia Inicial” se habia alcanzado un
61.78%. con la aplicacion del nuevo tiempo estandar, la Eficacia Final se obtuvo un 93.75%,

observandose un incremento porcentual de un 32%.

Asimismo con el programa SPSS se pudo determinar que se acepta la hipdtesis especifica
“determinacion del Tiempo Estandar mejora la eficacia del proceso de mantenimiento PM1, de

la empresa automotriz Andina S.A., Cusco, 2021.
Conclusion Final.

Habiéndose analizado en las conclusiones denotadas anteriormente, sobre el rol importante y el
resultado final de los trabajos de investigacion relacionados con la aplicacion del Tiempo
Estandar para mejorar la productividad, eficiencia y eficacia, en esta ultima conclusion es muy
importante sefialar la aplicacion del Diagrama de Operaciones de Procesos DOP, sobre las
actividades que realiza el personal técnico a cargo de los talleres de mantenimiento de la
“Empresa Automotriz Andina” S.A. 2021.

Aplicando el diagrama de operaciones de proceso con los indicadores establecidos antes de la
reestructuracion, en los trabajo realizados del PM1 inicial, se realiz6 67 actividades en un
tiempo considerado de 257 min. Aplicando el nuevo plan reestructurado del Tiempo Estandar,
eficiencia y eficacia y el diagrama de operacion de procesos, el PM1 final se realizo un total

de 58 actividades en un tiempo considerado de 170.8 min.

Resaltando las actividades realizadas y el logro del tiempo reducido en el desarrollo del PM1

se llega a la siguiente conclusion:

e Actividad realizada anterior: 67 — tiempo: 257.00 minutos
e Actividad realizada actual: 58 — tiempo : 170.8 minutos

e Diferencias: 09 actividades reducidos y 86.2 minutos disminuidos.

Finalmente, los indicadores sefialados en el parrafo anterior demuestran claramente la mejora
en la productividad del proceso de mantenimiento PM1 en la “Empresa Automotriz Andina”
S.A.
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RECOMENDACIONES

Luego de haberse recorrido un largo camino de proceso de investigacion, sorteando
dificultades para la obtencidn de datos estadisticos netamente empresariales para la marcha
administrativa y un adecuado control sobre los procesos de mantenimiento que atafien a la
Empresa Automotriz Andina SA para brindar un excelente servicio a su selecta clientela se

recomienda al Gerente General de la empresa las siguiente acciones:

e La correcta y precisa aplicacion de la metodologia 5S en el almacén, con la
finalidad de mejorar el proceso de la bdsqueda y obtencion de repuestos y
aceites, para el proceso de mantenimiento

e La capacitacion periodica al personal que labora en el area del taller en los
diferentes niveles, brindandole los cursos actualizados sobre el proceso de
mantenimiento para lograr mantener en sitial alto la productividad de la empresa
en el rubro de servicios.

e Programar charlas de motivacion para todo el personal que labora en la Empresa
Automotriz Andina S.A. a fin de mantener la eficacia en el cumplimiento de sus
funciones que redunden de manera positiva en la excelente imagen institucional
de la Empresa.

e Realizar una inspeccion ocular inopinada para verificar que los talleres de
mantenimiento realicen sus labores, sujetandose estrictamente al seguimiento de

los indicadores de productividad.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES

METODOLOGIA

Problema Principal
¢De qué manera la
determinacion del tiempo
estandar mejorara la
productividad del
proceso de
mantenimiento PM1, de
la EMPRESA
AUTOMOTRIZ
ANDINA S.A,, Cusco,
20217

Problemas Especificos

¢De qué manera la
determinacion del tiempo
estandar mejoraré la
eficiencia del proceso de
mantenimiento PM1, de
la EMPRESA
AUTOMOTRIZ
ANDINA S.A., Cusco,
20217
¢De qué manera la
determinacion del tiempo
estandar mejoraré la
eficacia del proceso de
mantenimiento PM1, de

Objetivo General
Determinar en qué
medida el tiempo
estandar mejora la
productividad del
proceso de
mantenimiento PM1, de
la EMPRESA

AUTOMOTRIZ

ANDINA S.A., Cusco,

2021.

Obijetivos Especificos

Determinar en qué
medida el tiempo
estandar mejora la
eficiencia del proceso de
mantenimiento PM1, de
la EMPRESA
AUTOMOTRIZ
ANDINA S.A., Cusco,
2021.
Determinar en qué
medida el tiempo
estandar mejora la
eficacia del proceso de

Hipotesis General

La determinacion del
tiempo estandar mejora
la productividad del
proceso de
mantenimiento PM1, de
la EMPRESA
AUTOMOTRIZ
ANDINA S.A., Cusco,
2021.

Hipotesis Especificos

La determinacién del
tiempo estandar mejora
la eficiencia del proceso
de mantenimiento PM1,

de la EMPRESA
AUTOMOTRIZ
ANDINA S.A., Cusco,
2021.

La determinacién del
tiempo estandar mejora
la eficacia del proceso de
mantenimiento PM1, de

Independiente

Tiempo estandar

Dependiente

indice de actividades que
afiaden valor

NuUmero de muestras

Tiempo normal

Tiempo estandar

indice de eficiencia

TIPO
cuantitativo

DISENO
Pre-experimental

NIVEL
Descriptiva

METODO
Analitico

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE

DATOS
Observacion directa
(procedimientos actualizados)

Analisis documental
(stock de repuestos)

METODOS DE ANALISIS

mantenimiento PM1, de la EMPRESA DE DATOS
la EMPRESA la EMPRESA AUTOMOTRIZ Productividad indice de eficaci Ana}II_SI's descriptivo
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ ANDINA S.A., Cusco, ndice de encacia Andlisis inferencial
ANDINA S.A., Cusco,  ANDINA S.A.,, Cusco, 2021.
2021? 2021.
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Anexo 2. Productividad Inicial

PRODUCTIVIDAD - MARZO
Tiempo real Tiempo

Fecha pro dl?cecién X p:c?ctjzlcg?én Op(:rez?égnes gggig?r'g&;i Eficiencia Eficacia Productividad
servicio X Servicio

1/03/2021 146.4 255.1 19 30 57.39%  62.72% 35.99%
2/03/2021 140.1 256.3 19 30 54.66% 62.43% 34.12%
3/03/2021 136.7 259.1 19 30 52.76%  61.75% 32.58%
4/03/2021 149.2 252.0 19 30 59.21% 63.49% 37.59%
6/03/2021 146.8 254.5 19 30 57.68% 62.87% 36.26%
7/03/2021 137.9 264.4 18 30 52.16% 60.51% 31.56%
8/03/2021 138.9 251.5 19 30 55.23%  63.62% 35.14%
9/03/2021 141.4 257.3 19 30 54.96% 62.18% 34.17%
10/03/2021 143.2 245.1 20 30 58.43%  65.28% 38.14%
11/03/2021 141.5 259.0 19 30 54.63% 61.78% 33.75%
13/03/2021 146.3 262.6 18 30 55.71%  60.93% 33.94%
14/03/2021 140.9 254.1 19 30 55.45%  62.97% 34.92%
15/03/2021 139.7 260.4 18 30 53.65%  61.44% 32.96%
16/03/2021 138.9 2459 20 30 56.49% 65.07% 36.75%
17/03/2021 146.0 263.2 18 30 55.47%  60.79% 33.72%
18/03/2021 146.5 249.3 19 30 58.76%  64.18% 37.71%
20/03/2021 146.4 261.7 18 30 55.94% 61.14% 34.20%
21/03/2021 150.3 2455 20 30 61.22% 65.17% 39.90%
22/03/2021 143.9 265.1 18 30 54.28%  60.35% 32.76%
23/03/2021 142.6 255.8 19 30 55.75%  62.55% 34.87%
24/03/2021 149.1 260.1 18 30 57.32% 61.51% 35.26%
25/03/2021 141.9 259.7 18 30 54.64% 61.61% 33.66%
27/03/2021 143.3 260.1 18 30 55.09% 61.51% 33.89%
28/03/2021 138.5 251.0 19 30 55.18% 63.75% 35.17%
29/03/2021 142.7 256.5 19 30 55.63%  62.38% 34.70%
30/03/2021 150.2 265.2 18 30 56.64% 60.33% 34.17%

PROMEDIO 55.94% 62.40% 34.92%

Nota. Elaboracién propia
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PRODUCTIVIDAD - ABRIL
Tiempo real Tiempo

Fecha pro dl?ceciénx p:(;)ctiﬁl(:gie}én Operrez(lzégnes 32;?22&2‘2 Eficiencia Eficacia Productividad
servicio X Servicio

1/04/2021 145.3 253.3 19 30 57.36% 63.17% 36.23%
2/04/2021 148.1 256.6 19 30 57.72% 62.35% 35.99%
3/04/2021 140.8 272.1 18 30 51.75% 58.80% 30.43%
5/04/2021 140.9 257.7 19 30 54.68% 62.09% 33.95%
6/04/2021 149.4 269.1 18 30 55.52% 59.46% 33.01%
7/04/2021 146.5 262.0 18 30 55.92% 61.07% 34.15%
8/04/2021 141.7 261.3 18 30 54.23% 61.23% 33.21%
9/04/2021 148.3 263.5 18 30 56.28% 60.72% 34.17%
10/04/2021 149.5 265.1 18 30 56.39% 60.35% 34.04%
12/04/2021 141.9 253.8 19 30 55.91% 63.04% 35.25%
13/04/2021 147.5 258.6 19 30 57.04% 61.87% 35.29%
14/04/2021 142.7 253.9 19 30 56.20% 63.02% 35.42%
15/04/2021 148.5 255.5 19 30 58.12% 62.62% 36.40%
16/04/2021 1454 261.4 18 30 55.62% 61.21% 34.05%
17/04/2021 145.8 254.8 19 30 57.22% 62.79% 35.93%
19/04/2021 150.1 254.9 19 30 58.89% 62.77% 36.96%
20/04/2021 141.9 269.2 18 30 52.71% 59.44% 31.33%
21/04/2021 141.8 265.1 18 30 53.49% 60.35% 32.28%
22/04/2021 148.3 260.3 18 30 56.97% 61.47% 35.02%
23/04/2021 148.5 272.1 18 30 54.58% 58.80% 32.09%
24/04/2021 142.7 269.4 18 30 52.97% 59.39% 31.46%
26/04/2021 148.9 262.7 18 30 56.68% 60.91% 34.52%
27/04/2021 144.4 263.4 18 30 54.82% 60.74% 33.30%
28/04/2021 148.1 259.5 18 30 57.07% 61.66% 35.19%
29/04/2021 145.7 255.8 19 30 56.96% 62.55% 35.63%
30/04/2021 148.0 258.9 19 30 57.16% 61.80% 35.33%

PROMEDIO 55.86% 61.30% 34.25%

Nota. Elaboracion propia
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PRODUCTIVIDAD - MAYO

Tiempo Tiempo
Fecha przedeﬂc?:?én p:(())ctjilcgieén Opi;aa?éznes SES;Z%(;ZZ Eficiencia Eficacia Productividad
X Servicio X servicio

1/05/2021 140.8 264.3 18 30 53.27%  60.54% 32.25%

3/05/2021 146.3 261.7 18 30 55.90% 61.14% 34.18%

4/05/2021 147.1 255.9 19 30 57.48% 62.52% 35.94%

5/05/2021 141.9 263.2 18 30 53.91% 60.79% 32.77%

6/05/2021 149.2 263.4 18 30 56.64%  60.74% 34.41%

7/05/2021 149.1 254.8 19 30 58.52%  62.79% 36.75%

8/05/2021 139.7 257.9 19 30 54.17%  62.04% 33.61%

10/05/2021 142.5 264.2 18 30 53.94%  60.56% 32.66%
11/05/2021 147.3 258.6 19 30 56.96% 61.87% 35.24%
12/05/2021 142.4 260.0 18 30 54.77%  61.54% 33.70%
13/05/2021 147.4 263.2 18 30 56.00% 60.79% 34.04%
14/05/2021 144.5 266.5 18 30 54.22%  60.04% 32.55%
15/05/2021 148.2 263.0 18 30 56.35%  60.84% 34.28%
17/05/2021 140.9 260.3 18 30 54.13% 61.47% 33.27%
18/05/2021 149.2 256.6 19 30 58.14%  62.35% 36.26%
19/05/2021 144.1 254.5 19 30 56.62% 62.87% 35.60%
20/05/2021 146.4 259.1 19 30 56.50% 61.75% 34.89%
21/05/2021 144.3 262.1 18 30 55.06% 61.05% 33.61%
22/05/2021 146.5 258.6 19 30 56.65% 61.87% 35.05%
24/05/2021 144.7 267.3 18 30 54.13% 59.86% 32.40%
25/05/2021 142.8 253.6 19 30 56.31%  63.09% 35.53%
26/05/2021 140.9 254.8 19 30 55.30% 62.79% 34.72%
27/05/2021 147.2 258.5 19 30 56.94%  61.90% 35.25%
28/05/2021 150.0 256.9 19 30 58.39%  62.28% 36.36%
29/05/2021 148.2 261.2 18 30 56.74%  61.26% 34.76%
31/05/2021 147.4 256.7 19 30 57.42%  62.33% 35.79%
PROMEDIO 55.94% 61.58% 34.46%

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 3. Productividad Final

PRODUCTIVIDAD - SEPTIEMBRE
Tiempo  Tiempo total

Fecha prz(ii:c?:?én oro dl?cecién X Op(:rez?égnes Sg;::?:g&gss Eficiencia Eficacia Productividad
X Servicio servicio

1/09/2021 116.3 1771 27 30 65.67% 90.34% 59.33%
2/09/2021 120.2 168.2 29 30 71.46% 95.12% 67.98%
3/09/2021 116.8 179.1 27 30 65.21% 89.34% 58.26%
4/09/2021 117.4 166.7 29 30 70.43% 95.98% 67.60%
6/09/2021 118.3 178.0 27 30 66.46% 89.89% 59.74%
7/09/2021 118.2 174.1 28 30 67.89% 91.90% 62.39%
8/09/2021 115.9 170.8 28 30 67.86% 93.68% 63.57%
9/09/2021 120.4 177.3 27 30 67.91% 90.24% 61.28%
10/09/2021 115.7 166.9 29 30 69.32% 95.87% 66.46%
11/09/2021 113.9 168.8 28 30 67.48% 94.79% 63.96%
13/09/2021 1174 180.1 27 30 65.19% 88.84% 57.91%
14/09/2021 117.3 173.2 28 30 67.73% 92.38% 62.56%
15/09/2021 113.8 166.4 29 30 68.39% 96.15% 65.76%
16/09/2021 113.3 178.2 27 30 63.58% 89.79% 57.09%
17/09/2021 114.0 165.4 29 30 68.92% 96.74% 66.67%
18/09/2021 114.3 172.6 28 30 66.22% 92.70% 61.39%
20/09/2021 113.9 1745 28 30 65.27% 91.69% 59.85%
21/09/2021 116.0 172.4 28 30 67.29% 92.81% 62.45%
22/09/2021 117.3 165.7 29 30 70.79% 96.56% 68.36%
23/09/2021 116.2 168.2 29 30 69.08% 95.12% 65.72%
24/09/2021 118.1 179.1 27 30 65.94% 89.34% 58.91%
25/09/2021 1155 179.3 27 30 64.42% 89.24% 57.48%
27/09/2021 1144 180.0 27 30 63.56% 88.89% 56.49%
28/09/2021 118.3 170.9 28 30 69.22% 93.62% 64.81%
29/09/2021 119.1 168.6 28 30 70.64% 94.90% 67.04%
30/09/2021 118.1 169.2 28 30 69.80% 93.33% 65.15%

PROMEDIO 67.53% 92.66% 62.62%

Nota. Elaboracién propia
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PRODUCTIVIDAD - OCTUBRE
Tiempo  Tiempo total

Fecha prgfjatjlccé?én oro dl?cecién X Operrez(lzégnes 32;?22&2‘2 Eficiencia Eficacia Productividad
X Servicio servicio

1/10/2021 120.8 171.7 28 30 70.36% 93.19% 65.56%
2/10/2021 120.5 167.8 29 30 71.81% 95.35% 68.47%
4/10/2021 121.2 171.9 28 30 70.51% 93.08% 65.63%
5/10/2021 118.7 167.6 29 30 70.82% 95.47% 67.61%
6/10/2021 119.9 167.6 29 30 71.54% 95.47% 68.30%
7/10/2021 117.3 166.8 29 30 70.32% 95.92% 67.46%
8/10/2021 116.8 172.1 28 30 67.87% 92.97% 63.10%
9/10/2021 119.2 170.7 28 30 69.83% 93.73% 65.45%
11/10/2021 117.5 169.9 28 30 69.16% 94.17% 65.13%
12/10/2021 119.1 170.4 28 30 69.89% 93.90% 65.63%
13/10/2021 117.4 171.6 28 30 68.41% 93.24% 63.79%
14/10/2021 121.2 168.1 29 30 72.10% 95.18% 68.63%
15/10/2021 120.8 169.6 28 30 71.23% 94.34% 67.19%
16/10/2021 118.4 171.0 28 30 69.24% 93.57% 64.79%
18/10/2021 116.6 170.4 28 30 68.43% 93.90% 64.25%
19/10/2021 118.5 172.6 28 30 68.66% 92.70% 63.64%
20/10/2021 121.1 171.1 28 30 70.78% 93.51% 66.19%
21/10/2021 116.8 170.4 28 30 68.54% 93.90% 64.36%
22/10/2021 120.0 171.4 28 30 70.01% 93.35% 65.36%
23/10/2021 116.9 170.9 28 30 68.40% 93.62% 64.04%
25/10/2021 118.3 172.5 28 30 68.58% 92.75% 63.61%
26/10/2021 119.6 166.7 29 30 71.75% 95.98% 68.86%
27/10/2021 120.0 165.9 29 30 72.33% 96.44% 69.76%
28/10/2021 120.1 169.6 28 30 70.81% 94.34% 66.81%
29/10/2021 121.1 173.3 28 30 69.88% 92.33% 64.52%
30/10/2021 118.6 170.0 28 30 69.76% 94.12% 65.66%

PROMEDIO 70.04% 94.10% 65.91%

Nota. Elaboracion propia
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PRODUCTIVIDAD - NOVIEMBRE

Tiempo Tiempo
Fecha real de totalde  Operaciones ~ Operaciones e ... Eficacia Productividad
producciéon produccion reales programadas
X Servicio  x servicio

1/11/2021 116.8 169.8 28 30 68.79% 94.23% 64.82%
2/11/2021 118.4 167.5 29 30 70.69% 95.52% 67.52%
3/11/2021 117.3 168.4 29 30 69.66% 95.01% 66.18%
4/11/2021 119.1 168.5 28 30 70.68% 94.96% 67.12%
5/11/2021 123.2 171.3 28 30 71.92% 93.40% 67.18%
6/11/2021 119.7 167.9 29 30 71.29% 95.29% 67.94%
8/11/2021 118.2 170.8 28 30 69.20% 93.68% 64.83%
9/11/2021 120.0 169.9 28 30 70.63% 94.17% 66.51%
10/11/2021 122.1 170.0 28 30 71.82% 94.12% 67.60%
11/11/2021 1215 169.9 28 30 71.51% 94.17% 67.35%
12/11/2021 115.9 167.6 29 30 69.15% 95.47% 66.02%
13/11/2021 118.8 170.9 28 30 69.51% 93.62% 65.08%
15/11/2021 121.4 168.7 28 30 71.96% 94.84% 68.25%
16/11/2021 117.4 170.2 28 30 68.98% 94.01% 64.84%
17/11/2021 116.4 168.3 29 30 69.16% 95.07% 65.75%
18/11/2021 1215 166.9 29 30 72.80% 95.87% 69.79%
19/11/2021 120.1 171.2 28 30 70.15% 93.46% 65.56%
20/11/2021 123.0 169.8 28 30 72.44% 94.23% 68.26%
22/11/2021 122.2 169.0 28 30 72.31% 94.67% 68.46%
23/11/2021 119.4 170.3 28 30 70.11% 93.95% 65.87%
24/11/2021 118.8 169.5 28 30 70.09% 94.40% 66.16%
25/11/2021 120.2 167.3 29 30 71.85% 95.64% 68.71%
26/11/2021 117.2 170.2 28 30 68.86% 94.01% 64.73%
27/11/2021 116.9 170.1 28 30 68.72% 94.06% 64.64%
29/11/2021 116.9 168.2 29 30 69.50% 95.12% 66.11%
30/11/2021 116.9 169.9 28 30 68.81% 94.17% 64.80%

PROMEDIO 70.41% 94.51% 66.54%

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 4: Matriz de correlacién de causas

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8
C1 0] 0] O
C2 0
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C12 0 2
Nota. Elaboracién propia
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